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Il  existe  plusieurs  excellens  traités  d’Astre^omie  , tels  sont 
ceux  de  Laplace , Delambre , Lalande , Schubert,  M.  Biot , etc.  ; 
mais  il  m’a  paru  que  ces  ouvrages  avaient  plus  spécialcraenC 
pour  but  la  théorie  que  la  pratique  de  la  science  , et  que,  lors— 
‘qu’on  roulait  eu  venir  à l’application  des  fq||jnu1es,  on  devait 
être  arrêté  par  des  difficultés.  En  effet,  l’Astronomie  est  la 
science  où  l’on  rencontre  de  plus  fr^uentes  occasions  de  faire 
des  calculs  longs  et  compliqués.  Cest  dans  la  Connaissance  des 
Tems  que  le  calculateur  prend  ordinairement  une  partie  des 
données  de  ses  problèmes;  et  s’il  ne  s’en  fie  pas  aux  prédictions 
contenues  dans  cet  ouvrage,  il  doit  recourir,  aux  tables  astro- 
nomiques , précaution  qui  est  indispensable  dans  tous  les  cas 
importuns  et  délicats.  Il  faut  donc  qu’il  ait  une  parfaite  con- 
naissance de  la  formation  de  ces  tables,  de  la  manière  dont  on 
en  tire  les  nombres  des  éphémérides,  de  l’emploi  de  ces  nom- 
bres, des  précautions  qu’il  faut  prendre  pour  être  assuré  qu’on 
ne  néglige  aucune  des  conditions  de  la  question , etc. 

J’ai  cru  qu’il  était  utile  de  composer  un  traité  qui  eût  spé- 
cialement pour  but  l’application  des  formules  et  des  épbémé—  , 
rides  aux  problèmes  d’ Astronomie  usuelle;  et  quoique  la  troi- 
sième partie  de  VUranographie  puisse  , jusqu’à  un  certain 
point,  suppléer  à ce  travail,  il  A’a  semblé  qu’elle  n’avait  pu 
recevoir  tous  les  développemens  convenables  pohr  atteindre  ce 
but.  Iæ  présent  ouvrage , conçu  pour  cet  objet  spécial , ne  me 
parait  laisser  aucune  cause  d’erreur  ou  d’omission,  dans  les  ap- 
))lications  qu’on  voudra  faire  des  formules  astronomiques. 

La  Connaissance  des  Tems  est  un  ouvrage  sous  forme  de  ca- 
lendrier astronomique;  il  est  publié  chaque  année,  deux  où  . 
trois  ans  d’avance,  par  les  soins  du  Bureau  des  Longitudes  de 
France.  On  y trouve  les  positions  du  Soleil, de  la  Lune  et  des 
planètes , ainst  que  celles  des  principales  étoiles,  à certaines 
époqué^^riodiques,  pour  mettre  les  astronomes,  les  ingé- 
nieur^^Hsnarins  et  toutes  les  personnes'qui  observent  le  ciel , 
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à même  de  r^iidre  les  problèmes  qui  s’offrent  fréquemment  è 
eux, -et  leur  ÿp|É|pier  l’ennui  de  recourir  aux  tables  astrono- 
miques, d’oif^'ç^^npoibres  sont  extraits  par  des  calculateurs 
spécialement  chét^^  de  ces  travaux.  - } : 
ÿ<  Cet  ouvrage , qui  a servi  de  modèle  à toutes  les  Éphé- 
mérides  publiées  en  différens  pays , fut  composé  pour  la  pre- 
mière fois,  en  1670,  par  Picard,  le  fondateur  de  l’Astronomieu 
en  France.  Ficara  continua  cette  publication  chaque  année, 
jusqu’en  }685,  que  Lefebvre  en  fut  chargé  par  l’Académie  des 
Sciences.  En  1703,  Lieut&ud  succéda  à ce  dernier,  à qui  l’on 
retira  le  privilège,  et  qu’on  raya  même  de  la  liste  des  membres 
de  l’Académie,  par  suite  d’une  querelle  qu’il  eut  avec  Lahire. 

(^.  VHisl.  de  F As  tr.  moderne,  par  Delambre,  t.  Il,  p.  683.) 

Lieutaud  continua  la  Connaissance  des  Tems  jusqu’en  1729', 
en  1780,  elle  fut  composée  par  Godin,  jusqu’en  1734,  époque 
oh  ce  savant  partit  avec  les  académiciens  charges  de  mesurer , 
au  Pérou,  un  arc  du  méridien  terrestre.  Marakli  composa  cet 
ouvrage  depuis  1735  jusqu’en  1759.  En  1760,  Lalande  l’entre- 
prit, et  lui  donna  la  forme  qu’il  a à peu  près  conservée  depuis. 

Il  y ajouta  des  tables  et  des  observations  astronomiques , des 
dissertations , enfin , il  bn  fit  des  espèces  d’annales  ; il  emprunta 
au  îiaulicai  Alnumaç  l’usage  d’indiquer  les  distances  de  la  Lune 
an  Soleil  et  aux  principales  étoiles,  pour  trouver  la  longitude  en 
mer.  Lalande  composa  la  Connaissance  des  Tems  jusqu’en  • 775* 
Jeaurat' lui  sifteéda  depuis  1776  jusqu’en,  1787.  Méchain  fut 
chargé  de  cette  publication  depuis  1788  jusqu’à  1794.  En6n, 
le  Bureau  des  Longitudes  fut  créé  par  une  loi  le  25  juin  1795, 
sur  le  rapport  de  l’abbé  Grégoire.  Cette  illustre  amemblée 
fut  chargé  de  composer  cet  ouvrage , et,  depuis  cette  époque , il 
parait  sous  sa  surveillance. 

Beaucoup  d’autres  Éphéméridaro^piM'u  en  divers  temps  ; 
on  en  a pour  l’an  i44^'  niais  .IfMMifuhcien  de  ces  ouvrages, 
qu’on  ait  publié  avec  régularité  , est  celui  de  Btgiomontanus, 
pour  1 475 , imprimé  à Nuremberg  l’année  d’avant.  On  y trouve  4 
diverses  prédictions  d’éclipses,  le  lieu  des  planètes.  depuis 
1476  jusqu’à  i53i. 
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Les  Épliéméritles  ^le  Sfcoflier  parurent  en  1482,  et  furent 
étendues  jusqu’en  i55o;  celles  de  Stadius  allèrent  de  i554  à 
1606  J celles  de  Leovitius  de  i556  à 1606;  celles  d’Origan  de 
1695  à i654;  celles  d’Argoli , imprimées  à Rome,  vont  de  162 1 
à 1700;  enfin,  les  Ephémérides  de  Kepler,  de  1617  à i636, 
firent  époque  dans  ce  genre  de  productions,  par  le  soin  qu’y 
apporta  leur  illustre  auteur.  Celles  de  Malvasia,  Imprimées  à 
Modène  en  1662,  s’étendent  de  1661  à 1666.  Duret  de  Mont- 
brisson  fut  le  premier  Français  qui  se  livra  à ces  calculs  j scs 
Épliémérides  vpnt  de  1637  jusqu’à  1700. 

Lahire  fils  continua  celles  d’Argoli  en  1701 , 1702  et  1703. 
Desforges,  sous  le  nom  de  Beaulieu , en  calcula  d’autres  de  1701 
à 1714;  elles  furent  continuées  par  Desplaces  de*i7i5  à 1744« 
en  trois  volumes,  de  dix  ans  chaque.  La  Caille  donna  le  4*> 

5*  et  le  6"  volume,  de  174^  ® *774»  Lalande  le  7*  et  le  8*, 
de  1775  à 1792. 

Ce  n’est  qu’en  1767  que  commença  à paraître,  en  Angleterre, 
le  Nautical  Alntanac , rédigé  sous  la  direction  du  célèbre 
Maskelyne. 

L’institut  de  Bologne  imita  aussi  nos  savans,  Manfredi  pu- 
blia des  Épbémérides  de  I7i5  à i75o,  qui  furent  continuées, 
jusqu’en  1786,  par  Zanotti. 

Les  Épbémérides  astronomiques  du  père  Hell  furent  publiées 
à Vienne,  chaque  année,  depuis  1754. 

L’Académie  de  Berlin  en  publie  de  pareilles.  C’est  en  1776 
que  Lambert  les  a fondées;  depuis,  M.  Bode  les  a rédigées: 
c’est  actuellement  M.  Encke  qui  est  chargé  de  ce  soin , dont 
il  s’acquitte  avec  un  talent  et  une  correction  dignes  d’être  pris 
pour  modèle.  Le  56'  vol.  est  pour  l’an  i83i. 

Heggio  et  César is , à Milan , donnent , depuis  l'J'jS,  des  Éphé- 
mérides  astronomiques,  que  continuent  MM.  Oriani  et  Carlini. 

Depuis  quelques  années,  M.  Schumacher  en  publie  qui  sont 
très  exactes  et  conçues  sur  un  plan  excellent , pour  le  service 
de  la  marine  danoise. 

On  trouve,  dans  la  Connaissance  des  Tems , l'annonce  des 
éclipses  et  autres  phénomènes  célestes  qu’il  importe  aux  as- 


X % 

trononies  de  prévoir  et  d’observer.  C’est  surtout  aux  luarins 
que  cet  ouvrage  est  destiné,  pour  leur  fournir  les  éléinens 
des  calculs  nécessaires' à la  résolution  des  problèmes  de  navi- 
gation. Ces  problèmes  sont  principalcmeut  la  détermination 
du  lieu  où  se  trouve  transporté  un  navire  , savoir , la  longi- 
tude et  la  latitude  du  vaisseau , l’heure  sous  le  méridien  où 
il  est,  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée,  les  levers  et  cou- 
chers des  astres , les  relèvemens  astronomiques  des  points  re- 
marquables d’une  C(3te , enfin  , l’heure  de  la  pleine  mer. 

On  conçoit  qu’il  serait  très  pénible  au  marin,  livré  au^ 
travaux  et  .aux  dangers  des  éléinens,  d’ètre  obligé  de  reeourir 
aux  tables  astronomiques  pour  calculer  les  positions  des  corps 
célestes  qu’il  , a observés.  D’ailleurs,  le  calculateur  pourrait 
craindre  les  erreurs  des  opérations  numériques,  erreurs  si  fa- 
ciles à commettre  au  milieu  de  tant  de  soins  divers,  et  de  la 
part  d’officiers  qui  ne  sauraient  avoir  l’exercice  des  tables  au 
même  degré  que  des  personnes  qui  n’ont,  pour  ainsi  dire, 
pas  d’autre  occupation  , qui  en  ont  bien  étudié  et  bien  com- 
pris toutes  les  difficultés , et  qui  font  ces  calculs  contradic- 
toirement, pour  les  vérifier  par  comparaison.  11  faut  encore 
remar(|uer  qu’il  est  bien  plus  facile,  et  moins  sujet  à erreur, 
de  cbercber  ces  résultats  consécutivement  et  pour  des  épo- 
ques périodiques,  que  d’en  obtenir  d’isolés  j d’ailleurs  , plusieurs 
de  ces  nombres  pouvant  se  déduire  d’autres  déjà  trouvés,  il  est 
préférable  de  recourir  à ces  procédés  plus  faciles  et  plus  sim- 
ples, plutôt  que  de  cbercber  directement  ces  résultats  numé- 
ri(|ues. 

U Anriuaire , ou  caleiulrier  , ou  ces  résultats  sont  enregis- 
trés, est  terminé  par  une  explication  très  claire  de  l’usage 
qu’on  en  peut  faire.  Mais  il  lu’a  semblé  que  cette  partie,  suf- 
fisante pour  les'  hommes  exercés  à l’Astronomie,  n’était  pas 
assez  développée  pour  ceux  qui  n’en  fout,  pour  ainsi  dire, 
qu’un  usage  accidentel  ; qu’il  pouvait  être  avantageux  à ocs 
derniers  de  voir  ces  nombres  combinés  entre  eux , selon  les 
règles  de  la  science,  et  introduits  dans  des  problèmes  du  genre 
de  ceux  qu’ils  rencontrent  le  plus  souvent,  afin  qu’ils  aient 
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sous  les  yeu:i  des  types  de  calcul  qui,  imités  sur.  les  exemples 
qu’ils  doivent  traiter,  ne  laissent  place  à apetpne.  erreur  vrai- 
semblable. Les  exemples,  presque  tous  talés ^e> l’année  cou- 
rante, i83oj  n’exigent,  pour  être  exécutés,  qiie  l’usage  d’un 
seul  volume  de  la  Connaissance  des  Tems ; et  les  types  de 
calcul  sont  tellement  disposés,  que,  dans  chaque  question  par- 
ticulière, on  n’éprouve  d’aqtre  embarras  que  de  substituer 
aux  nombres  cité#  ici  ceux  qui  se  rapportent  aux  circons-? 
tances  où  l’on  se  trouve. 

Je  me  suis  parf^  permis  de  désirer  des  améliorations  dans 
la  rédaction  d&la  Connaissance  des  Terni.  Les  .nations  étran- 
gères ont-  aussî^urs  Éphéinérides  à l’usage  de  leurs  marins  et 
de  leurs  astronomes.  Le  Nautical  Almanac,  les  Tables  astrono- 
miques de  M.  Schumaclief,  les  Éphémérides  de  Berlin,  de  Mi- 
lan, etc. , contiennent  des  documens  qu’i^^rait  lion  de  voir 
introduits  dans  la  Connaissance  des  7'e/nsJ^ùrs  résultats  nu- 
raéi^ùes  sont  aussi  plus  approchés.  Les  riclamaticfns  des  sa«- 
vans  français  ont  été  entendues;  déjà  cette  publication  a reçu 
plus  de 'correction  dans  lés  calculs  et  dans  la  partie 
grap^qne  : d’putres  cbangemens  ne  se  feront  pas  long-b^iplpl 
attendre^  Depuis  que  la  majeure  partie  du  présent  ouvrage  est 
imprimée,  le  Bureau  des  I^ongitudes  a pris  une  décision  qui 
étend  beaucoup  l’usage  de  la  Connaissance 'des  Tems.  Çe  livre 
était  principalement  destiné , par  les  législateurs , aux  calculs 
de  la  navigation.  Les  savans  d’un  mérite  éminent  qui  composent 
le  Bureau  des  Longitudes  n’ont  pas  voulu  qu’une  œuvre  qui  pa- 
rait sous  leurs  auspices,  et  avec-leur  approbation  formelle,  fût 
au-rdessous  de  celles  que  les  étrangers  font  paraître;  ils  ont  or- 
donné des  modilications  qui  rendront  cette  publication  utile 
aux  astronomes  de  tous  les  pays.  Déjà  les  étrangers  l’ont  appe- 
lée le  trésor  des  astronomes^  les  perfectionnemens  qu’on  y doit 
apporter  lui  mériteront  de  plus  en  plus  ce  titre , et  rendront, 
superflus  les  vœux  que  j’ai  formés  en  plusieurs  endroits  de  mon 
livre.  Ces  souhaits,  devenus  inutiles,  me  seront  pardennés  par 
les  savans  auteurs  de  la  Connaissance  des  Tems,  pour  lesquels 
je  professe  la  plus  haute  estime,  et  dont  j’àdmire , avec  l’Eu- 
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rope,  les  taiens  distingués;  et  l’amitié  dont  plusieurs  m’hono- 
rent me  lait  penser'  qu’ils  apprécient  assez  bien  mes  senti- 
mens , pour  ne  voir  dans  les  vœux  que  j’ai  exprimés  que  l’inté- 
rêt de  la  science. 

Mon  ouvrage  est  divisé  en  trois  parties.  La  première  est  des- 
tinée à indiquer  la  signification  des  termes  usités  dans  la 
Connaissance  des  Tems,  le  sens  qu’il  faut  rattacher  à chacun 
des  nombres  qui  s’y  trouvent,  et  les  moyen^d’en  vérifier  l’exac- 
titude. Les  matières  y sont  exposées  dans  l’ordre  même  où  le 
lecteur  les  trouve  classées  dans  cet  annuaire  astronomique. 

La  seconde  partie  comprend  la  théorie  des  principaux  pro- 
blèmes d’ Astronomie  que  doit  résoudre  le  navigateur , ou  celui 
■qui  observe* le  ciel.  Cette  partie  doit  être  étudiée  avec  soin,  ' 
parce  qu’elle  renferme  la  plupart  des-choset  qu’il  importe  de 
savoir  sur  ce  siqet,  et  montre  comment  on  doit  gouverner  les 
calculs.  , I 

On  ne  tire  des  tables  astronomiques  que  plusieurs  des  nom-  ' 

J>res  qu’on  lit  dans  la  Connaissance  des  Tems,  et  les  autres  ^ 

s’en  déduisent  |»ar  des  calculs  dont  nous  avons  exposé  les  rè- 
gles dans  la  première  partie;  mais  il  nous  restait  à montrer 
comment  on  peut  obtenir  ceux-là  , c’est  - à - dire  à donner  la 
forme  et  l’usage  des  tables  astronomiques  : c’est  ce  (|ui  se  . ' 

trouve,  dans  la  troisième  partie. 
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Page  ij,  ligne  a3,  n»  a&» , lisez  n”  aS^ 

56,  14,  n»  lao, /liez  n' i85 

5^,  6 en  remontant,  n*  gS,  lisez  n®  g4 

go,  a,  n®  3o8, /tje*  n®  3i  I 

• loa,  à la  formule  (16),  t',  lisez  t 
ligne  I,  n®  110,/ijee  n®  109 


T 58, 
168, 
'77. 

ao5, 

ao6, 

ata, 


3,  table  II , lisez  wble  I ' 

3 et  4,  n«®  ai5  et  aa3  , lisez  n«*  aa5  et  a3o 
a4,  ain...  9.4106019,  lisez  g.4to3648,  ee 
peu  le  re'snltat  du  calcul, 
ao,  avance,  lisez  retarde 
8,  retard , lisez  avance 
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ASTRONOMIE 

« 

PRATIQUE. 


INTRODUCTION 

MLATIVE  A QUELQUES  PROPOSITIONS  PRELIMINAIRES. 

Formules  de  Trigonométrie. 

Le  fréquent  usage  que  nous  ferons  par  là  suite  des  formules 
ti'igonométriques  nous  détermine  à en  présenter  la  récapitu- 
lation. Quant  aux  démonstrations  de  ces  formules , nous  ren- 
voyons à cet  égard  aux  traités  spéciaux,  et  particulièrement  à 
notre  Cours  de  Mathématiques  pures,  p.  36i,etc.,  3*e'di- 
tioD , où  elles  sont  toutes  exposées.  ^ 

Le  rayon  étant  un,  on  a les  équations  suivantes  : 

sin  (A±  B)  =sin  A cosBih  sin  B cos  A,  (i) 

cos  (A  ± B)=  cosAcosB  sin  A sinB,  (a) 

sin  2A  = 2 sin  Acos  A,  (3) 

cos  2A  =:  2 cos*  A — 1 = 1 — 2 sin*  A , (^) 

2 008*  { A = I + cos  A , (5) 

2 sin*  s A = I — cosA  , (6) 

^ izptangAtangB’ 

^ , , //I — cosA\  1 — cosA  sin  A 

« y \i-f-cosA/  sinA  i-f-cosA’ 

J 
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^ sîn  A db  sin  B 

'cos  A4-  co  s B 

cos  B — cos  A 

sin*  A — sin*B 
* 

cos*  A — sin*B 
tang  A db  tang  B = 


cot  A db  col  B 

sin  A 4 sin  B 
sin  A — sin  B 
dz  sin  A 
± sin  A 


qi  sin  A 
± sin  A 


cos  A 
+ co  s A 


— cos  A 

— sin  A 


— cos  A 
4*  sin  B 
4-  cos  A 


= 2 sin  ; (A  ± B)  cos  î (A  B) , 

(9) 

= 2cqj-;(A  -f-B)cosi  (A—  B), 

(10) 

= 2 sin  j(A-f-B)  sin  ^ (A  — B)  , 

(•«) 

= sin  (A  4 B)  X sin  (A  — B) , 

(12) 

= cos  (A  4 B)  X cos  ( A — B) , 

(.3) 

sin  (A  d:;  B) 

cos  A cos  B ' 

■ '(>4) 

sin  (B  ± A) 

sin  A sin  B ’ 

(i5) 

_ tang  i (A  4-  B) 
tang  i ( A — B)  ’ 

(16) 

= 2 sin*  (45®  dî  5 A) , 

(«7) 

= tang*  (45®  dd  i A) , 

(18) 

= tang  (45®  ± ï A)  , 

-(>9) 

= cot*  ï A , 

(20) 

. sin*  (45®  — J A) 

sin*iA 

(21) 

l_sin*(45“  4-  iB) 
. cos*  ï A 

(22) 

,,  Ces  dernières  équ.  servent  principalement  à transformer  les 
expressions,  pour  les  rendre  propres  au  calcul  logarithmique, 
parce  qu’elles  remplacent  des  sommes  et  di^érences  par  des 
produits  et  quotiens. 

En  désignant  par  v la  demi-circonférence  dont  le  rayon  est 
un , ou  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre,  on  a 

w = 3,i4i5g  26536,  ,log  7r  = 0,49714  98727. 

- . ' Soit  M le  module  ou  le  log.  tabulaire  de  la  base  e des  log.  né- 

périens, ou  enfin  le  facteur  constant  qui , multipliant  ces  log. , 
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les  change  en  ceux  dont  la  base  est  lo,  on  a 

M = 0,43429  44®’9>  ^”6 M = 1 ,68778  43i  i3, 

log(i  + z)  = M(i— — i z' ),  (23) 

A^ 

sin  A = A — r,  r ti,  •“  etc*  > (24) 


2.3  2. 3. 4-5 

. A*  , A^  A® 

cos  A =i -'H 5—7  ■ 

2 2.3.4 


2. . .6 


etc. 


Soit  pris  un  arc  de  longueur  a dans  le  cercle  dont  le  rayon 
est  R ; si  (</)  est  le  nombre  de  secondes  de  cet  arc , on  a * 

R(u«)  = ^u,  ^ = (25),.. 

log/*  = 5,81442  5i33,  compl.  6,60557  4867  = log sim"; 

en  socle  que,  dans  une  formule  algébrique  où  le  rajron  est  pris 
= i,etoù  entre  un  arc  exprimé  par  sa  longueur  a,  pour  rem- 
placer cet  arc  par  son  nombre  secondes,  il  suffît  df  substi- 
tuer a sin  i" pour  A,  et  a désigne  alors  le  nombre  de  secondes 
de  l’arc  dont  a était  la  longueur.  • 

La  résolution  des  triangles  rectilignes  est  renfermée  dans 
les  formules  suivantes;  A,  B,  C sont  les  trois  angles,  a,  b,  c, 
les  longueurs  des  côtés  qui  leur  sont  respectivement  opposés ;ic 
rayon  des  tables  est  = i . 0 t- 

1°.  Si  le  triangle  est  rectangle,  A étant  l’angle  droit , et  a 
l’hypoténuse , , , 

b = acosC,  ^ * • 

c = b tangC,  > ‘ - (26) 

a»  = -f  c»  ; J 


2*.  Si  les  angles  sont  quelconques , 

sin  A sin  B sin  C 

a b c ’ 

a*  = ô*  -f»  c®  — 26c  cos  A, 

» 

b — c _ 2 sin  ; A 


cosf 


tang  f = -^ 


V^bc), 


(27) 

(28) 

(29) . 
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)•  (3o) 

-;(C+B)=i»,  -;{C— B)  = /i, 

,p  = . + i+c.  oo 

Imaginons  des  rayons  visuels  dirigés  vers  trois  astres;  ces 
lignes  détermineront  trois  plans , ou  un  trièdre,  dans  l’espace, 
qui  coupera  en  trois  arcs  la  surface  d’une  splière  de  rayon  arbi- 
traire, qui  aurait  son  centre  à l’œil  du  spectateur.  Les  trois 
points  de  rencontre  de  nos  arêtes  avec  la  surface  , ou  les  trois 
faces  du  trièdre,  déterminent  donc  un  triangle  sphérique  ABC 
(fig.  i),  par  leur^iutersections  avec  la  surface.  Or,  la  plupart 
des  problèmes  que  nops  -aurons  à résoudre  par  la  suite  consis- 
tent à troBver  certaines  parties  de  ce  triangle  , lorsqu’on  en 
connaît  trois.  Eu  effet , trois  de  ces  parties  suffiseut , comme  on 
' sait , pour  lier  ensemble  les  trois  points  de  l’espace  ou  les  trois 
faces  du  trièdre.  Ces  problèmes  trouvent  leurs  solutions  dans 
les  règles  de  la  Trigonométrie.  "Voici  les  formules  principales 
qu’on  déduit  de  cette  branche  de  l’analyse.  {V.  mon  Cours  de 
Math,  pures,  tome  H , page  200.) 

Désignons  par  A,  B,  C les  trois  angles  d’un  triangle  spbé- 
ruiqe  (lig.  i);  par  a,  b , c les  côtés  qui  leur  sont  opposés  res~ 
pectivenient^  on  a t 

O 

's 


sin  A 


sin  B 
sin  b 


sin  C 


(32) 


sm  a sin  o sin  c 
ou  les  sinus  des  angles , proportionnels  aux  sinus  des  côtés 
opposés.  C’est  ce  qu’pu  appelle  Véquation  des  quatre  sinus. 
Le  rayon  étant  un  , on  a cette  équ.  fondamentale , 

• • cos  c = cos  a cos  é -f- sin  a siii  cos  C, 

• = cos  (a  — b) — 2 sin  a sin  é siu'jC. 

On  a encore  les  formules  r 

* cos  C = sm  A sin  B eps  c — cos  A cos  B, 

sin  a cos  c = sin'c  cos  a cos  B + sin  b cos  C, 
sin  a cot  c = cos  a cos  B -f-  sin  B cot  C , 
sin  a c’os  B = sin  c cos  b — sin  b cos  c cos  A. 


(33) 

(34) 


(35) * 

(36) 

(37) 

(38) 
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Il  est  inutile  de  dire  que  chacune  de  ces  équ.  en  repré- 
sente trois , qu’oD  trouve  par  ^un  simple  changement  de  let- 
tres; par  ex.,  ' 

cos  a — cos  b cos  c -f~  sin  b sin  c cos  Â , 
et  de  même  pour  les  autres. 

Les  équations  suivantes  servent  à résoudre  tous  les  triçn— 
gles  sphériques  rectangles  ; A.  désigne  l’angle  droit,  a l’hy- 
poténuse (Gg.  i].  . , 

(m) .....  cos  a =:  cot  cos  c,  {(f)  taog^  = Cing  a cos  B,** 

(n)  sin  & = sin  a sin  B,  ’’(r)  cos  B =^cos  A sin  C, 

(/>)  cos  a = cot  BcotC,  (i)  cot  B =:  coté  sin  o. 

On  connaît  dans  le  triangle  ABC  (Gg.  i),  outre  l’anglé 
droit  A,  deux  des  cinq  autres  élémens  , et  il  faut  choi- 
sir celle  d^  ces  équ.,  qui  renferme^ces  données  avec  l’in- 
connue. Voici  l’analyse  des  divers  cas  .qui  peuvent  se  pré- 
senter. ' • t*  * * * 

• » 

Les  trois  clémens  (3  données  et  nne  inconnn^fïsont  : 

> C deux  angles  B , C ; prenez  Véqualion ^ (p) 

L’hypoténuse  1 , „ /‘le  côté  A opposé.. (n) 

< un  angle  B et  i,  . , * • ,1 

a ce  J ° ( lo  côte  c adjacent (tj)  • 

. f les  trois  côtés  , b , c (m) 

Un  côté  ô de  l’angle  droit  et  les  angles  B et  C.  ..  .^ (r)  r 

Deux  côtés  ô , c de  l'angle  droit  et  nn-angle  B opposé 

On  distribuera  donc  les  lettres  A,  B,  C aux  sommets  du 
triangle  proposé  , de  manière  qu’elles  s’accordent  avec  les 
conditions  énoncées  daçs  ce  tahleau.  Ces  équ.  sufiGsfbt  pour 
résoudre  tous  les  triangles  sphériques.rectangles  ; mais  qjles' 
manqueraient  de  précision  si  l’inconnue  était*  fort  peüfe  et 
donnée  par  un  cos.  ou  par  une  cot.;  ou  bien  si'cette  in- 
connue était  voisine  de  90°,  et  donnée  par  un  sinus  ou  une 
tangente  : on  recourt  alors  aux  équ.  suivantes  : 

* „ , 1 _ co%(B  -1-  C) 

tangua—  , 

• r 
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,i„  (a.+  7)  ’ 

^ 'S 

» tang»  i c = tang  ^ ^ ,-f-  b) . tang  J (o  — b) , 
lang  (45®  — î 6)  = V/Uü^fe®  — x) , tang  ar=  sin  à sin  B, 

tang’  ï A = tang  

* , Résolution  des  triangles  sphériques  obliquangles.  ^ 

^ ’ I.  Étant  donnés  les  trois  côtés  a,  b,  c,  trouver  l’un  des  an — 
gies?  On  emploie  l’une  des  deux  équ.  suivantes , 

= (39) 

-■  * sin  0 sin  c ■ • 

sin  O sin  c • 

on  a 

• ’ * » . o.pi=^  a -i~  b + c.  r 

n.  Étant  donnés  deux  côtés  a,  6 et  l’angle  compris  C, 
i”.  trouva  le  3*  côté  fc  ? L’équation  (33)  ro  met  sous  la 

forme  • . 

, V ’cos  c = cos  O cos  i ( I + tang  a tang  b cos  C)*  ^ (4®) 

2®.  Trouver  les  deux  angles  A et  B?  On  se  sert  des  analogies 
de  Néper,  ^ ' " 

• UDg  i (A  + B)  = coti  G.“’  : , (40 

• - * = - <4») 

«r-  *-  “ 

■III.  É^nt  donnés  les  trois  angles  , trouver  un  côté  ? 
aR  = A4-B4-C, 

«r  â \ 

(43) 

cos  (R — B)  cos  (K  ^C) 


— cos  R cos  (K  — A) 

sin*  I a = : — ^ > 

“ ^ sin  15  stii  (j 


0(1 


sin  B sin  C 


(44) 
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IV.  Étant  donnés  deux  angles  A , B et  le  côté  adjacent  ç\ 
i“.  trouver  le  3*  angle  C? 

' cos  C = cos  A cos  B (taiig  A tang  B cos  c — i).  (45) 

2®.  Trouver  les  deux  autres  côtés?  On  se  sert  des  analogies  Je  • 


Néper , 


tang  i{a-\-b)  = tang  i c. 
tangi(«  — ô)=  tangue. 


cos  J (A  — B)  r 
cos  HA  + B)  ’ 
siti  HA  — B)w 
sin  ;(A  -+•  B)' 


(46) 

(4?) 


V.  De  deux  côtés  et  les  angles  opposés , étant  donnés  trçis 
élémens,  trouverje  4“*^  Prene*  l’équ.  (32)  des  quatre  sinus.^ 

VI.  Excepté  lorsqu'on  donne  trois  côtés,  ou  bien  trois  an- 
gles, il  entre  toujours  parmi  les  données  un  angle  A et  le  côté 
adjacent  b,  outre  une  3*  partie.  Ces  problèmes  se  résolvent  tous 
par  les  équ.  suivantes  et  l’équ.  (32) , 


tang  ip  = tang  b cos  A , 
c = P + (p' , 

cos  a cos  Ç)' 

cos  b cos(p  ’ * 

tang  A sin  P',  -, 

tang  B sin  p’ 


(') 

(3)< 

(5) 

(7) 


■4' 

eut  6 tang  A cos  ô , ^ (2) 

C=9_4-ô',  . \ (4) 

cos  A sin  -6  ^ ■ 

c-sTB=,-n;?’  • 

tang  a cos  ô 

tang  ô cosIj'"  • 


(8) 


On  abaisse  de  l’angle  C (fig.  i)  une  perpendiculaire  CD  sur 
le  côté  opposé  c,  ce  qui  décompose  le  triangle  proposé  en  deux 
triangles  rectangles , qu’on  résout  séparément.  Dans  l’un,  ACD, 
on  connaît  A et  ô ; rien  n’est  plus  facile  que  de  trouver  les  au- 
tres parties,  qui,  jointes  à la  3*  donnée,  servent  à résoudre  le 
second  triangle  rectangle  BCD,  et  déterminent  l’inconnue  de-  ' 
mandée.  On  appelle  p et  p'  les  deux  arcs  segmens  de  la  base,  , 
Ô et  6'  les  deux  parties  de  l’angle  C , Ct  4 
' culaire  CD.  * • 

Il  faut  noter  que  si  la  j>erpen/idulâîre  CD  tombait  hors  du 
triangle,  p et  p',  0 et  0'  seraient  de  signes  contraires;  c’est  ce 
qui  arrive  quand  les  angles  A et  B à la  base  sont  d’espèces  dif- 
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lïrentes  ( l’uu  <[,  l’autre* ]>  90®).  Ijorsque  l’on  ignore  si  cette 
ch'constance  a lieu  , le  problème  est  susceptible  de  deux  so- 
•*  lutions. J • 

Observez  d’abaisser  l’arc  perpendiculaire  de  celui  des  deux 
, sommets  B ou  C,  qui  ne  divise  pa's  en^deux  parties  le  3°  élé- 
ment donné  avqc  A et  b. 

' Vorci  le  détail  des  cas;  les  données  sont  A.,  b et  un  autre 
arc. 

1°;  Étant  donnés  4^ux  côtés  et  l’angle  compris,  b,  c.  A, 
l’équ.  (i)  fait  connaître  ç,  (3)  , qui  peut  être  négatif  (ce  que  le 

calcul  apprend),  (5)  (7)  B,  et  l’équ.  (3a,  p.  4)  C,  dont 

l’esj^cê  est  d’ailleurs  connue. 

On  pont  encore  trouver  le  côté  a par  les  équ. 



, . sin  = cos  ï A \/ sii 


♦ 


sin  b sin  c, 

sin*  5 a :=  sin  J (^>  -fr  c + sin  ï (6  -f  c — jr). 


2®.  Etant  donnés  deux  angles  et  le  côté  adjacent  A,  C,  b, 
» l’équ.  (2)  fait  connaître  ô , (4)  ô',  qui  peut  être  négatif  (ce  que 
le  calcul  apprend) , (6)-B , (8)  a,  enfin  , l’équ.  (3a,  p.  4)  des 
4 sinus  donne  c,  qui  es(  d’espèce  connue. 

3®.  Etant  donnés  deux  côtés  et  un  anglê  opposé,  b,  a.  A, 

l’équ.  (1)  donne  r,  (5)  (3)  c , (7)  et  (3a)  B et  C ; 

• * ■ 

ou  bien,  (2)  donne  0 , (8)  6',  (4)  C,  (6)  et  (3a)  B et  c. 

Ce  problèmei reçoit  en  général  deux  solutions.  En  effet,  l’arc 
<p' oa  0'  étant  donné  par  son  cos.,  admet  le  double  signe  ± ; il 
y a donc  deux  valeurs  pour  c,  et  aussi  pour  C,  à moins  qu’on 
ne  soit  conduit  à en  rejeter  une  qui  serait  négative.  et  0'  en- 
' trent  dans  (6)  et  (7)  par  leurs  sinus,  d’où  résultent  deux  va- 
leurs de  B ; de  même  pour  C et  c.  ^ 

^ 4?"  Etant  donnés  deux  angles  et  un  côté  opposé.  A,  B,  é, 

’ l’équ.  (i)  donne  (7)  ^^'(3)  c,  (5)  a,  et  l’équ.  (3a)  des  4 sinus 
.-€ait  connaître  C ; 

ou  bien  (2)  donne  0 , (6)  0',  (4)  C , (8)  et  (3a)  a et  c. 

Il  y a encore  ici  deux  solutions;  car  ç'  ou  6'  est  donné  par  un 
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sin.,  deux  arcs  supplémentaires  satisfont  à la  question.  Ainsi, 
c dans  (3) , ou  a dans  (8) , reçoit  deux  valeurs  ; de  même  pour 
a dans  (5)  et  c dans  (4) , etc. 

On  pourra  recourir  au  Cours  de  Mathématiques  pures, 
n°  607,  pour  l’analyse  de  ces  cas,  appelés  douteux,  parce 
qu^ils  ont  deux  solutions;  ils  ne  se  rencontrent  qu’autant  que, 
parmi  les  données,  il  entre  un  angle  et  le  côté  qui  lui  est 
opposé,  c’est-à-dire  B avec  ô , ou  A avec  a.  Quant  à la  va- 
leur de  l’arc  perpendiculaire  4^,  il  est  donné  par  l’équ. 

sin  = sin  A sin  b.  ^ (9) 

Observez  que  toutes  ces  équ.  sont  propres  au  calcul  des  log., 
et  que,  dans  chacun  de  ces  cas , on  n’a  besoin  d’employer  que  des^ 
équ.  des  n®‘,  soit  pairs,  soit  impairs;  on  préfère  celui.de  ces 
deux  systèmes  d’équ.  qui  conduit  à des  calculs  pluç  simples, 
selon  les  circonstances.  ' 

Ijorsque  le  triangle  est  isocèle,  B=C,  6 = c,  il  faut  abais- 
ser l’arc  perpendiculaire  du  sommet  A,  et  les  équ.  deviennent* 


très  simples;  on 

« 

trouve-fp.  ^ 

sin  s <1?:^  sin  ; A sin  6, 

(10) 

\ 

a ' \ 

t 

• 

r ^ 

tang  1 rfêt  tang  b cos  B, 

(II) 

• 

î 

cos  b = coPB  cot  J A, 

(12) 

• 

cot  f A t=  cos  sinB. 

(i3) 

>• 

♦ •* 

, , La  cotyiaissance  de  deux  des  quatre  éléqÿenS' A,  B,  a,  b,  qui 
forment  le  triangle  isocèle  ftsuflit  pour  faire  trouver  les  deujt 
autre» 


Quelques  particularités  sur  les  étoiles,  *. 

V >5  “ 

* Les  ftoiles  qui  biglent  au  Briiiament  «nt  été  appelées  fixes,  ^ 
parce  qu’eljes  soi^cn  effet  immobiles  dans  l’espace  ; elles  ^con- 
servent donc  leurs  distances  mutuclfes.  Les  ardi  qui  les  joir 
gnent  forment  différentes  figures  géométriques  que  l’oeil  saisit 
aisément , et  qui  demeurent  constamment  les  mêmes.  Lors- 
qu’on jette  les  yeux  au  fciel  , on^reconiyiît  bientôt4  que  les 
étoiles  paraissent  toutes  changer  de  lieu  d’un  mouvement  com- 
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inun  ; mais  ce  ne  sont  pas  ces  astres  qui  se  déplacent , c’est  la 
Terre  qui , tournant  sur  son  axe  d’occident  en  orient , cause 
celte  illusion,  par-  laquelle  le  ciel  entier  nous  parait, tourner 
autour  de  nous  de  l’est  à l’ouest.  Nous  voyons  les  étoiles  se  le- 
ver, mouler,  descendre  et  se  coiicher,  comme  le  Soleil , la  Lune 
et  les  planètes,  parce  que  la  rotation  diurne  de  la  Terre  nous 
' __  porte  à attribuer  à ces  astres  notre  propre  mouvement , en 
sens  contraire. 

L’iHnsIon  de  la  rotation  du  ciel  étoilé  nous  ofi're  les  mêmes 
apparences  que  si  l’on  supposait  toutes  Ics'^^étoiles  attachées, 
chacune  en  un  lieu  fixe,  sur  une  sphère  d’un  rayon  immense, 
au  centre  de  laquelle  nous  serions  immobiles,  tandis  que  la 
sphère  tournerait  en  z4  lieures  autour  de  nous.  Ce  mouvement 
est  parfaitement  uniforme,  et  sa  durée  pour  un  tour  entier 
çst  ce  qu’on  appelle  leyours/ddra/.(f'. ci-après n®  7.)  Le  Soleil,  la 
Lune  et  les  planètes  sont  aussi  entraînés  par  ce  mouveinent  uni- 
^ ;?’versel ; mais  ces  corps  ne  restent  pas  fixes,  comme  les  étoiles, 

' !iur  cette  sphère  mobile  : Ils  y ont  un  mouvement  propre , di— 

, rigé  d’occident  en  orient.  Le  Soleil  décrit  sa  circonférence  en- 
«r  tière  en  un  an,  la  Lune  en  27^^,  etc.  '*► 

*' Puisque  le»  étoiles  conservent  les  conllguralioas  géométri- 
ques qu’elles  forment  entre  elles,  il  est  bien  iheile  de  les  re-- 
•*,  connaître  à ces  figures,  à leurs  alignemens  et.  à leur  éclat, 

car  ces  choses  restent  invariables,  à quelque  heure  qu’on  jette  ^ 
- la  vue  sur  le  firmaraeut , et  quelle  que  soit  la  po^tion^^é- 
nécaje  de  celte  sphère  étoilée.  L’astronome  doit  être  capable  ’’ 

■ d’assigner  à chacune  des  étoiles  son  nom , lorsqu’il  la  voit, 
et  même  d’en  indiquer  la  place  acthelle  durant  le  jour  et 
derrière  les  nuages. 

Cet  éclat  des  étoiles  les  a fait  distiftguer  les  unes  au- 
très  ’^ar  leurs  grandeurs  : ce  n^.st  pas  (Jij^én  elEet  U y-  en 
ait  de  plus  gqpsses  et  de  plus  petites.  Vues  dans  les  lunettes 
à forts  ^rossissemens,  ce  ne  sont  que  des  points  étincelans, 
sans  dimensions  apparentes  ; mais  la  vivacité  de  leur  lumière 
s’exprime  en  disant  qu’elles  sont  primaires,  secondaires,  ter^ 
liaires,  etc.,  ou  de  1'*,  2*,  3'....  grandeur.  Jus<Ju’è  la  6* 

S * 
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graudeur , on  peut  les-  apercevoir  à l’œil  nu  , quand  le  ciel 
est  très  serein  et  que  la  nuit  est  profondé  ',  au-delà  , il  faut 
des  lunettes  pour  les  voir,  et  il  en  est,  dit-on,  (jui  sont  de 
la  niillicme  grandeur,  et  même  d’un  éclat  moindre  encore. 
L’observateur  ne  s’occupe  guère  que  des  plus  brillantes,  ex- 
cepté dans  quelques  caà;  du  reste,  on  comprend  que  la  grandeur 
d’uUc  étoile  étant  l’effet  d’une  sensation , il  n’çst  pas  rare 
que  celle  qui  est  primaire  pour  l’un  ne  soit  que  secondaire 
pour  un  autre. 

Pour  dénommer  les  étoiles,  on  a imaginé  de  i^s  grouper, 
et  de  donner  des  noms  à chaque  groupe , appelé  constella- 
tion. On  dessine  sur  chaque  constellation  quelque  animal,  ou  ^ 
autre  image  tout-à-fait  arbitraire',  et  l’on  dénoname  les  étoiles 
par  les  places  qu’elles  y occupent.  C’est  ainsi  qu’on  dit  la 
queue  du  Lion,  le  cœur  du  Scorpion , Ji’œil  du  Taureau,  etc. 

Il  ii’y  a aucunè  ressemblance  entre  les  configurations  formées 
par  les  étoiles  et  ces  animaux,  et  il  ne  faudrait  pas  cberclici' 
à reconnaître  an  ciel  les  constellations,  efa  s’imaginant  y ren- 
contrer des  figures  de  ce  genre.  C’est  une  tradition  de  l’an-^ 
liquité,  qui,  en  choisissant  ces  symboles  arbitraires,  a cédé 
à des  usages  religieux  et  à des  illusions  astrologiques.  ' 

On  a donné  des  noms  propres  à |>insieur$  étoiles  d’un 
éclat  remarquable  ; les  autres  sont  dénommées  Comme  il  vient 
d’être  dit,'  et,  plus  ordinaireiq^nt  encore,  par'  une  lettr# 
grecque  ou  italique.  Ou  par  un  chiffre.  Ou  comprendra  donc 
aisément  cé  qu’on  entend  par  ces*désignations  : t de  la  pe- 
tite Ourse  , fi  d’Orion,  Âldébaran , Procyon , Sirius,  etc.  En 
jetant  les  yeux  sur  uqe  carte  du  ciel , rien  ne  sera  plus  fa—, 
elle  que  de  comprendre  ce  systènje  de  nomenclature,  {f^.  les 
Planisphères  iSiQ'VUran^raphie.) 

Voici  les  noms  des  étoiles  de  première  grandeur  : • 

Sirius  J l’épàule  droite  d’Orion,  son  pied  gauche  ou  Higeli 
l’œil  du  Taureau  du  Aldébaran,  la.Chi-vre,  la  Lyre  ou 
TVega,  ArcUtrus,  le  cœur  du  Scorpion  ou  Antarès,  l’épi  de 
la  Vierge,  le  cœur  de  l’Hydre,  Régulus  ou  le  cœur-  du 
Lion,  sa  queue,  Canopus,  Fomalhaul  et  Acharnar.  D’autics 
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ajoutent  *à  cette  liste  Ataïr,  Procjron,  Castor,  la  queue  du 
Cjrgne,  Il  est  nécessaire  de  «avoir  reconnaître  ces  étoiles,  et 
d’aillres  encore  La  Connaissance  des  Tems  se  sert  de  sept 
principales  _jK)ur  les  distances  lunaires.  Ne  pouvant  donner 
a ce  sujet  l«  développement  dont  il  est  susceptible, nous  ren- 
voyons pour  plus  de  détails,  à l’Uranograpfiicj  nous  nous 
borderons  ici  à faire  distinguer  les  constellations  les  plus  re- 
marquables. 

Qu*on  'fournc  le  dos  au  midi  durant  une  belle  nuit , et  l’on 
verra  plusicurs'tonstcllations  faciles  à reconnaître,  qui  servent 
à distinguer  les  autres  en  s’alignant  avec  elles. 

,La  grande  Ourse  est  représentée  fig.  3;  elle  est  formée  de 
six  belles  'étoiles  de  secondé  grandeur,  et  d’une  autre  de  3*. 
De  ces  sept  étoiles,  quatre  forment  un  grand  quadrilatère, 
• ( y»  les  troi.s  autres, qui  se  dirigent  sur  le  prolongement 
xl’une  des  diagonales,  forment  la  queue  «,  v.  Cette  Ijclle 
constellation , qu’fln  appelle  aussi  le  Chariot,  est  du  nombre 
de  celles  qui  ne  sé  couchent  pas  dans  nos  climats,  et  qu’on 
,peât  voir  dans  toute  nuit  sereine , ainsi  que  les  deux  sui» 
vantes...  * . 

La  petite  Oi/rse  est  figurée  presque  comme  la  grande,  mais 
sons'de  moindres  dîfhensions  {V.  fig.  a)  et  avec  un  Oindre 
éclat.  Trois  étoiles  tertiaires  «,  y8  et  y,  et  quatre  quartaircs, 
la  éompogenl;  /Sy^v  formentje  quadrilatère  , i , « la  queue. 

Cette  étoile  « est  surtout  très  importante  à distinguer’;  car 
c’est  la  polaire , ainsi  nommée , parce  qu’elle  est  si  voisine 
dû  pôle  nord  (elle  en  est  à i“36'),  qu’elle  semble  être  le  pi- 
vot immobile  autour  duquel  la  voûte, céleste  tourne,  et  le 
centre  des  cercle^  que  décrivent  toutes  les  étoiles.  ^ 

Prolongez  le  côté  <»/8  du  quadrilal^rë  de  la  grande  Ourse 
(fig.  3),«elui  qui  est  opposé  à la  queue,  vous  irez  à la  po- 
ISaire,  ce  prolongement  ayant  à peu  près  pour  longueur  celle 
delà  grande  Ourse  entière.  Comme  la  polaiçjs  est  la  seule 
éloilej remarquable  drins  cette  partie  du  ciel,  elle  est  fort  aisée 
à rébonnaître.  .Tous  les  cercles  horaires  viennent  se  croiser 
près  d’elle;  le  pôle’ est  sur  l’arc  qui  va  «Je  la  jKjlaire  à i à la 
* ^ # • 
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queue  de  la  grande  Ourse,  sur  le  p|o1on^]lient  de  celui 
qui  va  de  y Cassiopée  à la  polairer^T  . 

Cassiopée  (fig.  4)  est  de  l’autre  câlé’’du  pôle,  par  rapport  ' 
à la  grande  Ourse;  l’une  à l’est)  l’autre  à l’opest,  ot*  luen^,' 
l’une  est  au-dessus  de  no?  têtes,  et  l’autre  ^près  de  l’homon  > ' 
boréal.  C’est  un  groupe  d’étoiles  de  et  4*  grandeurs,  qu’on* 
reconnaît  à sa  figure  en  j' , à queue  Qpurbéé.  Quelques  per- 
sonnes y veulent  aussi  trouver' la  figure  d’uii«  chaise  renver-* 
sée  f «y*  et  ^3,  ainsi  que  plusieurs  autres  petites  étoiles,  for- 
ment le  siège  ; le  dos  est  imité  par  la  coqfbe  y<^i.  Üne  fois 
qu’on  a vu  cette  constellation i^il  est  impossible  de  l’oublier, 
et  on  la  reconnaît  tout  de  suite.  Comftie  les  étoiles  tournént  • 
en  24^*  autour  du  pôle elles  prennent  diverses  situations  re- 
latives , par  rapport  à l’iioriayjn.  La  Chaise  est  debout , cou- 
chée ou  renversée,  selon  les  heures;  mais  lorsqu’oü  l^i regarde  ' 
dans  les  .soirées  d’hiver,  elle  a cette  d$:rnj.cre  situation.  ’ ^ 

Toutes  les  constellafions^^e  nous  allons  ^décrire  .se  voient 
au  sud,  ou  à l’est,  ou  à l’ouest,  selon  l’heure  et  la  saison  f 
et  ce  n’est  plus  vers  le  nord  qu’il  faut  tourner  ses  regards 
pour  les  apercevoir.  . ’ . ^ 

En  s’éloignant  .du  pôle,  on  rencontre  trois  constellations  . 
qui  semblent  n’cu  pomposer  qu’une  seule  très  étendue, .parce 
que  les  étoiles  s’y  réunissent  en  une  figure  assez  facile  à 
saisir.  'i  ^ 

Pégase^on  W grondé  Croix.  L’arc  qui  de  <*  et  |S  de  la  grande 
Ourse  a donné  la  pplaire,  étant  prolongé  d’une  quantité  ^ale,  * 
passe  près  de  Cassiopée,  et  va  traverser  Pégase,  C’est  un  grand, 
carré  «yS«y,(fig.  5),, formé  de  quatre  étoiles  secondaires,  près 
duquel  deuil  tertiaires  sont  sur  une  parallèle  au  côté  «^.  Le’  * 
carré  de  Pégase  et  celui  de  la  grande  O^urse  sdint  des  côtés  op- 
po^és  du  pôle,  et  viennent  passer  au  sud  à 12*  il,’intervalle  l’un 
^e  l’ai^tre. 

Prolongez^, la  diagonale  ««  de  Pégase,  vous  rencontrez  icfiy 
éiitAndromede,  tro*is  étoiles  secondaires,  dont  1a  fait  par- 
tie ^u  carré  dft  Pégase;  prolongez  encore  cette  ligne ^ef\ous 
arrivez  surfc  de  Pensée,  auss’î  de  2*  grandeur,  située  %u  ihiliéa 
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d’un  arc  oblique  |S«yy.  Voilà  *^nc  sept  étoiles  secondaires  imi- 
tant la  forme  de  la  grandq^Ourse , savoir,  un  carré  et  une 
queue  sur  la  diagonale  prolongée;  mais  ici  la  queue  est  presque 
droite  , terminée  par  l’arc  de  Persée,  et  les  étoiles,  moins  pro- 
ches du  pôle.que  la^rande  Ourse  , occupent  au«ai  une  étehdue 
plus  considérable.  > 

Le  Cocher  (fig.  6)  ^oi'ui^c  un  grand  pentagone  iarégnlier  , 
où  se  trouvent  trois  beîtes  étoiles  en  triangle  isocèle  L’une 
d’elles s’appelle  la  Chèvrejc'tsl  une  des  plus  brillantes  du  ciel. 

A de  ccctaincs  beves,elle  rase  d’horizon  Ixiréal  ; elle  s’élève  vers 
•le  zénith  de  Paris,  12  heures  après.  On  rcmar(|ue  près  d’elle  un 
triangle  isocèle  très  allongé  »«(Ç,  formé  de  trois  petites  étoiles 
quartaires,  qui  servent  à distingner  la  Chèvre  de  toutes  les 
étoiles  primaires.  En  prolongeant  l’arc  de  Persée,  on  voit  deux 
files  *de  petites  étoiles , l’unè^  vers  l’orient,  va  à la  Chèvre;  ,• 
l’autre  au  sud , formant  .d’abord  une  courbure  opposée , se  porte 
sur  les  Pléiades^'  ■ ; 

r ' * 

En  prolongeant  la  queue  courbe  de  la  grande  Ourse  , 011 
va  sur  lo  Bouvier,  dont  l’étoHè  « est  Arcturus,  de  1'®  grau- 
deur. 

La  Lorre  ou  TVéga  est  une  belle  étoilé  primaire , opposée 
à la  Chèvre  par  rapport  au  pâle;  quand  l'une  est  en  haut 
sur  nos  tètes,  l’autre  est  près  do  l’horizon  nord.  Au  sud-est 
de  Wéga  est  un  triangle  formé  par  trois  étoiles  tertiaires. 

U Aigle  est  au  sud-est  de.  la  Lyre  ; on  y remaia]ue  trois 
étoiles  voisines,  sur  une  même  ligne  droite,  dont  celle  du 
.milieu  est  de  i’'  grandeur:  on  la  nomme  Allàir  ou  Auiir. 

Ee  Cygne esi  entre  la  Lyre  et  Pégase;  il  forme  une  grande 
"croix  de  cinq  étoiles,  dont  celle  de  la  tête  est  secondaire. 

Les  douze  constellations  zodiacales  que  le  soleil  traverse  suc- 
cessivement en,  une  année  sont  énoncées  par  ces  vérs  latins  : 

Sunt  A ries,  Taurus,  Gemini,  Cancer,  Léo,  Virgo , 

Lihraque,  Scorpius,  Arcitênens,  Cnper,  ylmphora  , Pisces. 

\ . •• 

Elles  ne  sont  pas  toutes  remarquables,  et  il  suffit  de  recon-  ^ 
naître  les  principales;  on  trouve  bientôt  les  autres,  d’qprcs  leur 


« 


Diç,  " (x:  by  Googk' 


CONSTELLATIONS. 


^ i5 


rang  an. ciel  parmi  cettô  série  tic  constellations.  On  pc  les  voit 

que  de  l’est,  au  sud  et^à  l’ouest.  ^ • ' ' , 

Le  Bélier  a deux  tertiaires  voisines  «)8,  et  une  quartairê  y 

un  peu  au-dessous  du  prolongement  de  la  ligné  de  «3. 

Le  Taureau  (fig.  3)  forme  un  grand  V. ‘L’étoile  qui  termine  * 

la  branche  orientale  est  primaire  -,  on  la  .nomme  Aldélfaran. 

Les  Pléiades  sont  un  groupe  d’étoiles  petites  et  serrées  au  nprdr 

ouest  du  Taureau.  *■ 

Les  Gémeaux  forment  au  ciel  un  grand  quadrilatère  oblique 

et  long.  Castor  et  Pollux  sont  deux  liclIeS  étoiles  assez  fappro- 

cbées , situées  aux  angles  supérieurs.  ■ ‘ 

Le  Lion  (tig.  8)  imite  un  grand  trapèze  de  qtaatre  belles 

étoiles  ; deux  primaires  à la  base  sont , Régulas  à l’ouest,  et  la 

Queue  à l’esi:  les  deux  autres  sont  secondaires. 

La  Vierge  a cinq  étoiles  tertiaires  en  V,  dont  les  branches 

sont  oldiques  et  ouvertes  à angle  droit,  TJ Épi  est  un  peu  plus 

bas  et  au  sud-est.  C’est  une  belle  étoile  primaire. 

La  Balance  a quatre  étoiles,  dont  unç' assez  belle,  ek  trois* 

tertiaires;  elles  sont  disposées  en  quadrilatère.*  y 

Le  Scorpion  s’élève  très  peu  sur  notre  horizon  ;'il  a’  une* 

file  d’étoiles  tertiaires  courbée  en  S.  A la  pointe  supérieure 

est  une  belle  primaire,  Antarès;  plus  haut,  à droite,  on  voit, 

des  étoiles  disposées  en  arc  concave  vers  Ântarès , et  dont  ^ 

une  est  secondaire.  ■ ‘ ’ • 

• 'T 

• Le  Sagittaire  a un  quadrilatère  oblique , et  un  arc  Verli- 
cql  vers  l’ouest,  croisé  par  une  ligqe  droite, *qui  est  l’image 
d’un  arc  et  de  sa  flèche. 

Le  Capricorne  est  sous  l’Aigle.  Le  Verseau  a deux  trian- 
gles très  peu  élevés  au-dessus  de  leurs  bases , qui  sont  dispo- 
sés en  une  mêrae.ligne  droite  avec  le  Capricorne.  * • 

Les  Poissons  sont  deux  files , sinueuses  d’étoiles  très  petites 
et  peu  visibles,  dont -l’une  se  perd  à la  ceinture  d’Andro- 
mède, et, l’autre  s’étend  sous  le  carré  de  Pégase.  A la  jonc- 
tion de  ces  deux  files,  vers  le  sud-est,  est  la  tertiaire  n,  la 
seulë  étoile  remarquable  de  cette  constellation. 

Orion  est  situé  un  peu- plus  bas  qu’Aldébaran , le  Cocher  * 


* '« 
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0 

et  les  Gémeanx.  C’est  la  plus  belle  de  toutes  les  constella- 
,•  tlons;  on  la  voit  surtout  briller  au  sud  durant  l’hiver  et  au 
premier  printemps.  Elle  a quatre  belles  étoiles , dont  deux , - 
<*  et  iS  Kigel , sont  primaires,  et  deux  .secondaires;  elles  for- 
- Aient  uu  grand  parallélogramme  (fig.  9).  Au  milieu , on  voit 
trois  ptoHes  Secondaires  sur  une  ligne  droite  oblique; 
c’esl  le  Baudrier  : et  un  peu  plus  bas  une  traînée  d’étoiles 
tv)v4-,  c’est  VEpée. 

' En  prolongeant  la  ligne  des  trois  étoiles  du  Baudrier  vers 
le  sud-est,  ou  la  base  du  quadrilatère,  on  est  conduit  sur 
Sirius^  la  plus  belle  étoile  du  ciel. 

' Au-dessotos  des  Gémeaux  est  le  petit  Chien,  formé  de  deux 
étoiles  rapprochées , l’une  primaire , c’est  Protyon , l’autre 
tertiaire.  Procyon  , Sirius  et  « d’Orion  forment  un  grand 
triangle  équilatéral. 

UHydre  est  une  immense  file  sinueuse  d’étoiles  sous  le 
Lion  et  la  Vierge.  Le  cœur  de  l’Hydre  est  une  secondaire 
sur  la- prolongement  du  côté  occidental  y»  du  trapèze  du 
Lion.  V 

Fâmalkaut  est  une  primaire  située  très  bas  sur  le  prolon- 
gement du  côté  occidental  du  carré  de  Pégase.  Dans  nos  con- 
trées, on  ne  la  voit  qu’en  automne  et  près  du  sud. 

^ * Opérations  numériques, 

» 

Certaines  forpies  de  calculs  reviennent  si  fréquemment  dans 
les  questions  d’ Astronomie  , que  nous  croyons  devoir  donner 
d’avance  quelques  développemens , soit  pour  les  abréger  , soit 
pour  en  expliquer  la  théorie. 

Additions  et  Soustractions.  Il  arrive  souvent  qu’on  doit 
ajouter  plusieurs  nombres , puis  en  retrancher  un  ou  plusieurs 
de  leur 'somme.  Il  importe  de  s’exercer  à conduire  ces  opéra- 
tions de  manière  à n’en  faire  qu’une  seule.  Les  exemples  sui- 
vans  sulTiseut  pour  montrer  comment  on  doit  gouverner  ces 
calculs. 
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Ç’est'Surtoui  dans^^les  calculs  logarithmiques  ^ue  la  pratique 
dout  nous  |iarj[^8  préSenlc.  dcf  avantages.  Il  pe  faut  recoui-ir  * k, 
auxxomplémens  arithmétiques  pour  changer  les  soustractions  ' 
en  additions,  (^uCcdahs  certoîns  cas  particuliers,  ( 

. ^ ^Multiplictilib'n.  Lçrs^ue  les^acteurs  sont  accompagnés  de 
^ «fractions ^écim^éi,  tu  ne  sc^^qqe  des  nombres  approches,  la  1 
règle  prescrite  pouf  fairfi^a  multiplication  doit  subir  qt^lque  ' 
a modification.  Soient  deuî^acteurs  approchés  a et  i , ^yant  ar  • * 
f _ ei y pour,erreunfî  le  vrai^roduit  est 

, • ,(a+^)  (i!»-fj')=u6  + 6x^qy  + <rr.,8  . . ’ 

* " 

N4gl  igeons  le  dernier  terme  ay',  qu’on  peut. regarder  comme''  * 
•une  fort  petite  quantité.* L’erndir  du  produit  ab  est  donc*  t 
jt,hx-\-ay.  On  aflaihlit  cette  erreur  en  prenant  l’un  des  facteurs  , 

I ,*  approché  par  excès,  et  l’autre  facteur  approché  par  défaut;  » 
car  alors  x et  sont  de  signes  contraires,  et  l’erreur  bx  -^aj-  ' 

' devient  une  dilférence.  Il  convjeritodonc , "autant  que  faire  se,  . 
pont,  de  choisir  pour  a et  i des  facteurs  qui  se*  trouvent  dans'^.  - 
ce  cas.  • ^ » . 

Mais,  le  plus  souvent,  on  n’est  pas'maitre  de  satisfaire  à cette  . « 
condition,  et  même  on  ignore  si  elle  est  rqpsplie,  parce  que; 

• les  nombres  donnés  a el  b provifennent  d’opérations  qui  ne , 
.laTssent  aucune  ’instrùction  à ce  sujet.  Soh  b\  le  terme  "* 
ajr,  qiii  'cstle  plus  influent  de  l’erreur  ^s’affaiblit  à mesure  que  ..  . . 
jr  diminue  , ç’est-à-dire  quand  6. est  très  approché.  A^insi  l’er.^  7 . 
reur  que  l’on  commet'  en  prenant  ah  pour  produit*Bst  d’autant^ 
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moindre  le  plus  petit  f<Kteur  Ir  est  plus  approché.  Pm 

*%  ■ * ' 
exemple,  pour  * • , » 

‘ * * 53,71  X 1,02  — 54,7842;  ,•* 

isi  l’on  néglige  0,74  au  multiplicap<le,  Je  produit  sera. 

53  X I ,‘02  = 54,06  ;41  est  en  erreur  de  o,-j242.  Mai*  en  né- 
. gligcanlÿOulera'fOt*  0,02  ap  multiplicateur  jjle  produit  53,71  ^ 

e.s’t  en  ei  rcur  de  i ,0742.'  Ainsi  l’erreur  est  icL  presque  le’doal)Je 
de  celle  du  premier  cas,  quoique  fa'partiç  pégligée  Q,02  soit 
: beaucoup  moindre  dans  le  second*  ^ ^ . • 

* En  gcitérali  lorsqu’on  veut  multiplier  deux  ponlhrite  a et  i ^ 

. qui  sont  affectée  de  fractions  <*éciuialcs,  la^règle  prescriUd’y  ^ 
supprimer  la  virgule,  ce  qui  donne' les  entiers'  A et  B,  et  le  * 
prodnit'AP.  Ce  Vroduit  est  en  erreur,  comme  ci-dessnt,  de 
Bà:  4-  Af,  quand  a et  h sont,  des  videurs  appi'ochéès.  Mais  x 
'et  jr  sont  toujourl  < i,  car  si  la  prettailre  déciitialB  négligéç  ■ 

’ est  5 au  moins,  on  doit  ajouter  i au.dernier  chiffre  liu  facteur. 

. .Fa’isons  donc‘x=jr  =îi  l’erreur  a pour  limite  ï <A-  + B.)--  ^ ^ 

\ Ainsi  . pour  muHiplier  à par  i,  supprimez  la  virgule,  ce.qui  -s. 

donne.les  facteurs  entiers  A et  B,  et  le  produit  AB.  Cette 
•*  quantité  pe«*  ^1''®  enierreur  d’au  plus  j B ).  11  est  ^nc  «1 

facile  de  dislinguefrles  ehiffres  du  produit. qui  sont  certains., 

4 de  ceux  qui’ peuvent  être  inexacts.^  ^ ^ 

i ' Banale  proïluit.53,71  X i ÿ02  = 54, 7842  , si  les  facteurs^ 
sont  approchés,  comme  leur  demi-somme,  suppression  faite^ 
de  la  virgule,  est  coriiposée  de  quatre  chiffres,  les  quatre  déci-  ^ ’ ' 
males  peuvent  être  fautives.  C’est  ce  qu’on  reconnaît  bientôt 
^ en  supposant  que  les  vrais  facteurs  sont  .«-■ 

53,714x1,0245=55,03.  ' . 

. D’après  cela , on  voit  qu’il  est  bien  inutile  de  chercher  au  « 
produit  de  deux  facteurs  approchés  , les  chiffres  dont  on  n’est 
■•  pas  cerlai*,  puisqu’on  serait  obligé  de  les  supprimer  ensuite;  " 

••  voici  comment  oh  doit  alors  opérer.  ' 

Pour  cUercher  le  produit  53,74  X i ,0245,  où  l’on  rie  peut  ^ 

^ ” compter  sur  Vexacütude  des  cinq  chiffres  placés  à^droite , il  n’y 
a ([ue  deux  ehiffres  décimaux  dont  on  soit  certain.  On  en  cher- 
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cliera  trois,  sauf  à né^ifjer  ensuite  lo  troisième  Jamais  il  faut 
prendre  le  plus  petit  factor  plus  àpprôclié  que  l’autre.  Ou 
multipliera  doue  53,71  par  i ,oa45'j^ainsi  qu’il  suit,^iOn  com- 
menc^l’opération  par  le  chiffre  de  la  gauche  du  niultipli-y 
cale(kr.. 


.4f 

> 


.io,a45  . M ‘ 

5,3:i  C ^ _ 

5i,aa5,  produit  par  5;  on  conservé' la  [flaca  de  la  virgule^"'^-, 

• 3,0^4  par  0,3;  on  néglige  le  5 à droite.  i 

717' par  0,07;  on  néglige  45.  ‘ 

10  par  OjOot  ; en  négligetAst  »45- 

* m * ' 


prf>dult  demande  = 55, o3. 

s - * ’ 

*.  ' * Avant  de  négliger  quelque  partie  à la  droite  du  multipli- 
* cande,  on  cherche  quelles  sont  les  dixaines  qu’on  devrait  re- 
)'K)rter  au  produit  suivant,  si  rien  n’ctalt  négligé,  aHu  de  cou- 
”•  ^ servir  c^le  retenue.  Ainsi , daus  la  troisième  multiplication 
partielle,  ou  7 est  le  facteur , avant  de  négliger  45  au  multi- 
plicateur, comme  4 foi*  7 font  28 ^on  doit  retenir  a ( et  même 
, f.  • 3 , attendu  que  28  est  plus  voisin  de  3o  que  de  20).  On  dira 
donc,  2 fois  7 font  i4>  plus  3 de  retenue  font  17,  et  l’on  po- 
sera n , etc.  • • . » 

. Remarquez  que  nous  avons  déplacé  la  virgule  dans  les  deux  ' 
facteurs  proposés  : l’un  a été  rendu  lo  fois  plus  grand,  pt 
J-  . l’autre  10  fois  moipdçe,  ce  qui  ne  change  pas  le  produit.  , 
• . Cela  nous  a permis  de  reconnaître  aisément  la  place^  de  la 

..^virgule  dans  le  premier  produit  partiel,  et  pa'f  suite  sa  place 
dans  les  autres.  '*  • 

V Dans  les  exemples  que  voici,  on  n’a  pas  pris  ce  soin  , dont 
il  est  facile  de  se  dispenser , puisqu’on  peut  trouver  la  place' 
de  la  virgule  en  séparant  dans  l'un  des  produits  partiels  au—.* 
tau^de  décimale.^  qu’il  y en  a dans  le  multiplicande  et  dans  le, 

, multiplicateur.  Dans  l’exemple  suivant , le  produit  complet'* 

aurait  16  chiffres  décimaux;  mais Jes  9 derniers  pouvant  être 
fautifs , on  se  contente  d’en  cl/crcher,.  8.  Or ,'  |e  premier 
chiffre  du  multiplicateur  est  7,’  qui 'vaut  0,007  ; faut.donc 
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coramcrfcer  l^bpéralion  pp  la  5*  décimale  du  muUipli(?ande  , 
et  Soé^liger  ce  qui^se  trouve  à drorte.  ; * , ' • 
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^tres  exemples. 

• 

• 

7.49 

0,358 

ç,oa873 

n,o3a5 

0,0*873 

0,3.58 

o,5a47 

* 0, 0071 6 

0,0086a 

35o 

• a86 

'41 

87 
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0,5684 
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• ' Division.  La  recherche  du  quotient  d’un  nombre  divisé  paj: 

^u®  autre  conduit  à dès  conséquences  analogues  aux  pijécédentes. 
Pour  bien  comprendre  cette  théorie , observons  que  ce  n’est 
jamais  la  multitude  des  chiffres  du  dividende  qui  est  gênante , . 

puisque  chacun*  est  descendu  à son  tour  près  du  reste  ^une 
■ division  partielle  : c’est  donc  la  complication  du  diviseur  qu’il  ’’’ 
faut  éviter.  Voyofis-dans  quel  cas  on  peut  négliger  une  petite 
"partie  x du  diviseur,  sans  altérer  le  quotient,  dan»  l’ordre  ^ 
‘d’approximalibn  que  le  problème  exige.  Soit  D le  dividende  , 
eXd-{-  X le  diviseur  : en  divisant  l’un  et  Bautre  par  d,  on  ^ 

4-.=“  = (■+?)=”  . - 

. ' , » D / ^ 1 **  P Da: 

....  ’—dV~d^d^'‘)~dy  . 


Digitized  by  Google 


. r' 

J 


y- 


- > 


.1 


• 

^ '' 


m*é, 

S' 


•ai. 


A)PEAATIO.NB  NUMERIQL’ES. 

* • '.***  î . * J*  \ 

Ur  , supposotis.que  l’on  soit  en  rlroît  de  négliger  x au  fliviseur* 

* *1**®  quotiefl^^it  le  premier  terme  , Icfrsqu’on  Veut 

« le  quotient  à môhjs  ^e  — près.  Jl'.faudra  que  ^ soif-iasscz 

H MB  • ^ a * V ^ ' 

petit  pour  èlre'^de  l’orflre  des  quanlités*négligeables,  Vlaas  le  ' 

••*•  # .cas  supposé;  ainsi,  il  fauf,  pour  qu’on  puisse  négliger  JT  au  di- 
* Viseu#,  qu’on  ait  i 
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_»  . Soit  proposé,  par: exemple , de  faire  celte  divicioi]  ’ 


\ 


, ' 5,4331827  , ■ _ ■'  » ^ . 

J ^ - >r.  •„ 

* % • 

* Voyons  si,  en  se  contentant  d’appçpcher  ,a  un  millième,  on 
peut  réduire  le  diviseur  à 4»5.0n  a ici  m=iooo,  d — ^^S\  ^ 0 

P =^5,433,...  X ==■  0,04  (ce  serait  x =s  0,04298*  mais  ^ 
comme^u  n’a  besoin  que  de  Caire  la  vérification  d’une  inéga-  * *'  * 

lilépour  reconnaître  si  elle  a lieu,  du  calcul  approcbé  siiflîl).  " ‘ 

du  trouve  6mx  = %433  X o,'o4  = 217,32,  résultat  qui  sur-  . 

passe  visiblettieut  d*  ou  (4,5)“.  Ainsi  l’inégalité  n’jjst  pas  vé-  , * ■'■* 

riliée.  Mais  prenons  4 = ^-,54 , et  nous  troùveVons  qé’eHc  ' * 
l’est,  puisque  D*jt  = 5433  X O,oo3  = 16  environ  , qui  est  ’ ’ 

<C  (4»^4)’-  On  diviscrà  doue  S,i[33...*par  4»?4»  l’on  trop-  . *.  .* 
vera  i,ig6,  comme  cela  est  en,effet.  ' •'*  * ' ^ ■ 

. Observez  que  plus  le  dividende  D,  la  partie* négligée  et  , 

)e  déiioininateur  m de  la  fraction  ~ jeut  petits,  par  rapport* 

à d^  et  plus  l’inégalité  approche  d’être  satisfaite,  *. 

Voici  le  procédé  de  calcul  qù’ottisuil,  dans  leç  divisions*, 
lorsqu^  le  diviseur  est  compqsé  d’un' grand  nombre  de  chif- 
fres. LVxcmple  suivant,  qu’on  vient  de  traiter,  nous  servira  à* 
l’expliquer  ; * • ' * • , 
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Après  ayQÎr  trodvé  le  premier  chifre  i du  quotient,  au  lieu . ^ 

d’abaisser,  près  du  l'este,  le  2 du  dividende,  «n  supprime  l&der-  ^ 
nier  cbilTre  à droite  du  diviseur  (c’est  3),  et  opérant  à l’ordi-  ' _ ■ 
nairc^on  trouve  i au  quotient , et  43^9^  reste;  ou  supprime 
de  nouvearf  le  dernier  chlDTre  du  diviseur  (c’es.t  g) , et  l’on  Con— • 
4inue^’opé^ion  en  suivaqt  la  même  marche,  etc.  : seqlement,  * 
dans  chaque  multiplication  du  diviseur  par  chaque  chilTsedu 
quol?ent,on  a soin  de  tenir  .compte  des  dixaines  qu’il  aurait 
djonnées  au  produit , pour  les  retenir  et  les  joindre  au  produi^-^ 
suivifbt.  Ainsi,  lorsqu’après  avoir  supprimé  le  9 du  diviseufj^ 
cm  a trpuvé  le  quotient  g,  comme  9 fois  g font  81 , on  retient 
8,  et  l’on  dit  g fois  2 fout  18,  et  8 font  26,  qui,  retranches  de  . 

■ 3i, dopne  le  reste  5 ; on  pose  5,  etcl  ♦ ^ ^ • > 

Cq  procédé  s’eitpli^e  sy^ment  .^lorsqu’on  remarque  qiîe  la 
suppression  du  chiffre  à droite,  tant  au  div4dcnde  partiel  qu’au 
diviseur,  rend  l’un  et  l’autre  10  fois  moindres,  ce  qui  ne  clian^q 
*pas  Ip  quotient,  ou  du  moins  l’erceur  n’est  de  nature  qu’a  in- 
fluer sur  les  chiffres  éloignes  qu’on  troâvera  • car  il  faudrait, 

])Oup  que  l’errcctr  fût  nylle  , que  le  chiftp  négligé  fût  z4ro  des  . 
tleux  parts.  , 

• Rtcine  car^e.  Lorsqu’un  teut  avoir  plus  de  4 à 5 chiffres  à 
ja  racine, des  calculs  sc  compliquent  beaucoup;  mais  on  les 
alirègO'Cn  cherchant  d’abord^  f»ar  la  méthode  ordinaire,  plu* 

(le  la  moitié  des  chiffres  donF  la  racine  est  composée  , puis  les 
autres  chiffrés  sc  trouvent  en  ditlsant  le  reste  de  l’opération, 
par  Ict  double  de  la  raciiy!  trouvée.  £n  effet , soit  17' le  nombre  • 
proposé  dont  (^-  demande  la  racine  , et  a la  partie  à .fauche 
déjà  trouvée  de  cette  racine,  x le  nombre  qui  la  complète;  on  a 


y/N  = a-j-.r,  d’où  N '=  (a -f"  ‘ 


a’  + 20X  + ; 
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« f . / ê-  *X*  \ **  • 

donc  =r  2ax  i+-  j:*  =5  2û  f x -j-  —j  , 

,?  N — rt’ J.  _j_  ^ ' 

< , 20  ~ 2flV  . - 

,0r,  N — O*  est  le  reste  obtenu  , et  20  le  doalrle  «le  la  partie' 

* trouvée  à la  racine.  Si  20  est  formé  d’atrinains  le'  doubfe  du 

• A 

* * 0 • x^ 

nombre  de  cb i fifres  dont ’’x  est  coraribsé,  le  dernier  terme  — 

. : f,  t 9.a 

pst  <[i,  et  néglijçeabic  qi^nd  on  ne  cbercbe  que  les  entiers;  et 
< l’on  sait  qué  l’eslractron  des  raeinesi^’amène  toujours  les  choses 
' à cet  état.  Donc  x est  le  quotient  du  reste  obtenu , divfisé  par 
le  double  de  la  r«cine*trauvée.  i ' 

^ Il  y a urfe  '^ob^rs’ation  i faire  «ur  la  nature  des  unités  qui 
■i  composent  N — a*,  a et  x ; car  si  la  rjuane  a g chilFrcs  , «lont 
on  ait  déjà  trouvé  5,  il  faut  concevoir  quatre  zéros  h la  droite 
de  ces  5 ch'ifl’resj  pour  que  a soit  sous  la  forme  qui  lui  est 
propre  : même,  N — a 8 zéros.  On  peut  donc  , dans  la 

♦ division  par  2fl,  omettre  les<4^z'éras  dtf  et  n’en  placer  que  . 
4 à la  droite  ^u  reste,  c’est-à-dirp  autant  qu’on  cherche  encore  ■* 
de  chiffres  pour  compléter  la  racine.  V „ ’ * 

Voici  un  exentple  : ^ ' 

54.4  6.3:. 15.89.67.60  f_7j29__ 
f , 5 4.6  , , i .43x3  ^ 

. Il  73.1  » 1467X7 

v"  14621.5  «4?î9X9  i ^ \ 

* ■ / ' 

, Après  avoir  trouvé  les  4 premiers  cbififrea  7%P9  dè"la  racine , 

et  le'Teste  i3474î  pour  obtenir  les Iroi s, autres  cbififresj  00  di- 
vise ce  reste,  suiji  dé  S zéros,  par  147 58,  double-de  la  racv^d  * 

i347io.oo  1.14758* 

**  • «t'igiSo  r 9.3  ... 


Ainsi  la  racine  fcbercliée  cst,7379gi-3,-^  . ■*  * . 

Âu  lieu  d’ajouter  3 zéros  au  reste  4 ^^aurait  dd  y adjoindre' 
les  trois, cbififres  suivans  8g6  du  Itombne  proposé. 

Spit  demandé  la  racine  de  2.a\cc  8 «décimales.  11  faudrait 

‘ ’ V . . * 
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.Tilacer  i6  zéros  à la  suite  de  a , ou  du  moins  descendre  8 fois 
des  zéros  par  couples  , près  de  chaque  reste.  ToicI  le  détail  du 
" calcul  par  le  procédé  ci-dessus  : '* 


^ i»îRcste.^., 
Dividenda, , 


’ ' 1 

>f4'4a 

10.0  • • l 

a4x4 

4°-°  • 

o8i  X I 

* Il  9°o 

a8a4x4 

60  49.0 

a8a8a  X a 

i â8a84' 

10  076  0 ,*  1 

1 n35fi» 

■J 


f ,^o  8o  f 

♦* '_  , ^ 176600  = i,4i4:ii3S6.  ^ 

Dans  la  dernière  division  qu’on ‘fait  pour  trouva*  la  partie 
qui  complète  laVâcine,  il  ne  faut  pas  oublier  qu’on  doit 
trouver  au  quotient  autant  de  chiffres  qu’on  a ajouté  de  zé- 
■ ros  au  reste  pour  former.  ^ dividende.  S’il  n’en  était, pas 
ain$i,  pour,  donner  aux  chiffres  du  qnotient  la  valeur  qui  leur 
appartient,  il,4®udrait  jplacer  à gauchq  un  nombre  de  zéros 
^propre  à compléter  le  nombrc'de  chiffres  dont  il  s’agit.  Dans 
.;  l’cxempje  suivant,  où  le, quotient  doit  avoir  3 chiffres,  parce 
•'  qu’on  a mis  3 féros  à droite  du  reste,  comme  on  ne  trouve 
que  56  pour  qtfotsent , on  écrit  o56. 


’k  i- 


Clierchons  V/ 1968^747  5 dacinoales  : 

• » 19.68,74.70.  f 4437 

3 6.8  î 84x4  . 
q 3 07.4  883x3 

'6>>«é7.^  8867x7.' 

Reste  Soa»  «*  # ' 


5o  K^.O 
5.730  O 
4o5  6 

Prenez  o56. 


8«74 

56 


« s. 


V 1988,747 


3 44>87o3t>. 
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..PREMIÈRE  PARTIE. 


l4£^R 

» 


* yüMBBES  DONNES  DANS  LA  CONNAISSANCE  DES  TE.MS, 

• VGNIFlCAXrON  ET  LiuR!«SAGE.  . 

V ^ ^ ^ ; 

1.  Ôn  donne  à la  première^page : 

i“.  L’année  de  la  période  julienne  ; ^ e . 

Celle  de  la  fondation  Ale  Rome  ; ' . , a • 

3%  Cell^  de  Mabonassaf*  ‘ ^ 

4®-  Celle  des  Olympiades  ; ' . • ; ’ , 

5°.  Celle  des  Turcs  ; 

6°.  Le  nombre  d’or,  l’^acte , le  cycle  "solaire , l’indictiori, 
la  Icttr^dominicale , I&  télés  mobiles  etUes  quatre-teuips. 

Poi\r  exposer  ici  lesiprocéd&  qui  font  connaître  toutes  ces  ^ 
quantités,  il  faudrait  donner^un  traité  du  calendrier;  d’ail-^^!^ 
leurs,  ces  nombres  sont  étrangers  aux  calculs  astrouoraiqMcSj^ . 
dont  les  théories  font  spécialement  l’objet  du  présent  ofi— ' 

' Vrage.  Nous  îious  contenterons  de  renvoyé»  à notre  JJrano-*.  ^ 
gtapkie  ^4"  ^ition  , p.  4^7)  personnes  qui^ désireraient 
.^es  développeniens  .à  ce  sujet.  ' ^ < 

2.  YJobliquilé  apparenle  de  Vécliplique  fera  plus  tàçd  le 
sujet  dé  nos  recberebes.  {V.  n“*  77  et  296.) 

3j  II  en  faut  dire  autant  de  Vascension  droite  du  Soleil^ 

' moyen.  (F.  n°  10/^.)  • ^ ^ ^ ., 

4.  On  trouve  à la  page  seconde  l’explication  des  signes  d^  ' 
convention  dont  les  astronomes  font  usage  pour  représenter 
les  pianètel les  signes  du  zodiaqtie , le*  nœuds  de  la  _Lune , etc. 
Tout  ôela  n’exige  aucune  explication.  ^ 

5.  Viennent  ensuite  les  prédictions  d’éclipses  de  iplei.l  et 
de  Lune.  Les  développemens  de  cette  théorie,^  sont  intime- 
ment liés  à Pusage*qu’on*en  fait  pour  troifver  fa  longitude 
des  lieux.  Nous  croyons  ne_p1âs  pouvoir  séparer  cei*deux  su- 
jets;'nous  les  traiterons  donc  ensemble  plus  tard.  {F,  n®  igS.) 

L’annuaire  ou  calendrier  est  divisé  en'douze  muls'’ÿ  pour 

i • 
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^ ^cliaoun  (le  ces  tnois  on  emploie  douze  pagés.  N(^$  allons  pis-^ 

. lè  tout  en  revue , et  indiquer  je  sens  qu’oQ  doit  attribuer 
'aux* nombres  qui  sont  consignés  à chaque  jJ.ige  d'uu  -nioiÿ'^ 
"dans  les  coloaues  consécutives.  * ^ 

r . * » I.  Première  page  de  chaque  mois.'*"  ' , 

6.,ll^u’est  nécessaire  de  donner  aucune  explication  pour 
. les  deux  premières  colonnes , qui  se  rapportent  aux  dates  et 
’c  aux  jours  de  la  semaine.  On  n’y  a pas'jbint  lies  noms  des 
saipts , ni  ceux  d^fètes;  on  a Ju§é,^avec  raisotf,  qun  ces 
détailjj«  étrangers,  à l’Astronomie,  occuperaient  une  colonne  • 
qçd.^crait  plus  utilement  employée  pour  la  science,  en  lui 
dcüinaÿt  une  autre  destiaatiou.  Pendant  quelque  temps,  on 
avait  indiqué  les  saints  et  les  fêtes  dans  la  Connaissance  deg 
Teins;  mais<on  a reconnu  l’inconvénient  de  celte  pra^ue, 

• et  l’()n  y a renoncé  : on  te  contente  de  marquey  en  tête  de 
,Vjdnnuaire  la  page  i)  les  dates  des  fêles  mobiles. 

^ h.  Lever  et  coucher  du  Soleil  et  de  la  Lune.  ’ , 

V ' aj 

^ • Quatre  colonnes  font  connaître  les  heures  def-  c»s  phéno-^.  - 

inënps  pou^  Paris.  Ces  heures  sont  celles  du.  lever  du  ccnU'e  de 
l’astre,  ou  de  son  coucher,. en  temps  solaire  vrai  ou  apparent,^ 

. eu  ayant  égard  à la  réfraction  et  à la  parallaxe.  Tout.peci  exige 
quelques  explic^ations.  i 

8.  Les  astronomes  se  servent  pour  diviser  le  temps  de^^iSpis 
^p^ces  d’iieui'es  : ' ' , " * 

, 1°.  Les  heures  sidérales,  œmptées  chaque  jour  de  o à a4> 
a partir  de  l’instant  où  le  point  équinoxial  T passe  au  méri— 

^ (lien  supérieur,  jusqu’au  retour  ds  ce  même  pointrCette  durée 
est, limitée  par  la  révolution  apparente  des  étoiles  ilxeé;  elle 
•*'  est  Constante  à jamais,  parce  que  laf  rotation  diurne  de  la  Terre 
sur  son  axe  se  fait  d’un  mouvement  rigoureusemeut  uniforme  : 
c’est  ce  qu’on  appelle  le  temps  siAétal.  L^  pendules  des  ob- 
servatoiret^sont  ordinairement  réglées  Sur  les  étoiles. 

• \] ascension  droite  d’un  astre,  en^emps,  e.rt  l’heure  sidé~  ■ 
raie  de  son  passage  au  méridien.  • ■ ^ 


• • • 
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2®.  Les  heures  solaires  vraies  ou  apparûtes,  comptées 
aussi  de  O à 24 , depuU  raidi , instant  où  le  centre  du  So- 
leil traverse  le  méridien,  just^u’à  son  retour  à ce  plan.  Cette 
durée  de  24  heures  constitue  ce  qu’on  appelle  le  jour  astrono- 
mique de  temps  vrai  ou  apparent. 

Comme  la  marche  du  Soleil  n’est  point  uniforme,  quê d’ail- 
leurs cet  astre  ne  parcourt  pas  l’équateur  céleste,  mais  l’éclip- 
tique, les  jours  solaires  ne  sont  pas  égaux  entre  eux.  Les 
heures  vraies  sont  donc  aussi  inégales;  car  quoiqu’on  soit 
convenu  de  partager  en  24  la  durée  qui  sépare  deux  midis 
consécutifs,  comme  la  durée  totale  change  avec  les  dates  , les 
parties  ou  heures  sont  aussi  un  peu  plus  longues  à cerlaiqes 
époques  qu’à  d’autres.  Les  heures  de  temps  vrai  sont  indiquées 
par  un  Ixin  cadran  solaire. 

3®.  Les  heures  solaires  moyennes,  comptées  aussi  de  o à 24> 
sont  données  par  un  Soleil»  fictif , qu’on  imagine  se  mouvoir 
annueliement  sur  , l’équateur  avec,  une  vitesse  uniforme.  Cet 
astre  est  d’accord,  à certaines  époques  contenues , avec  le  véri- 
table Soleil,  le  devance  un  peu’à  d’autres,  ou  en  est  devancé. 
Sa  vile.sse  diurne,  constante  sur  l’équateur  ,■  lui  fait  décrire  ce 
cercle  dans  l’année  trojiique,  ce  qui  donne  un  peu  moins  d’un 
degré  de  marche  vers  l’est,  chaque  jour-‘(5g' 8"  |.  /^.  n“*  78 
ét  262).  Cet  astre  fictif  est  appelé  Soleil  moyen;  ses  retours  au 
méridien  déterminent  le  temps  moyen:  le  jour  est  formé  de. 
24  heures  constamment  égales  et  régulières  toute  l’année. 
(7^.  VLranographie , p.  78,  où  cette  thçorie  est  expliquée, 
et  le  n®  3i  ci-après.) 

9.  Gomme  .l’uniformité,  des  mouvemens'est  la  condition  es- 
sentielle des  pièces  dMiorlogcrie , on  comprend  qu’elles  doi- 
vent être  réglées  de  manière  à marquer  le  temps  moyen.' 
l.es  pendules,  montres,  chronomètres,  horloges,  sont  en  ef- 
fet composés  pour  cet  objet.  Cependant  on  peut , par  un 
‘ mécanisme  très  ingénieux,  parvenir  à hâter  ou  ralentir  l’ai- 
guille des  minutes,  de  manière  à lui  faire  suivre  la  marche 
(lu  Soleil  vrai.  Ces  pendules,  appelées,  à équation,  indiquent 
donc  à la  fois  le  temps  vrai  et  le  temps  moyen , à l’aide  de  ' 
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(leux  aiguilles  de  niiiiulcs.  On  peut  comparer  les  iiulicationf^ 

, de  (%s  pièces  arec  celle»  d’un  boD  cadran  solaire  j mais  cevv 
appareil  compliqué  est  inutl^  à l’astroOome  ,,qni  fait  cas 
yjue  de  l’exacte  précision  des  mouvemens  , et  l’on  sent  que 
la  combinaison  des  rouages  est  ici  une  cause  permanente  d’irt- 
•'  régularités.  . ‘ 

Ainsi  les  pendules  à équation  ne  îont  qu’une  sorte  d’a^- 
•,  ception.  Les  chronomètres,  les  pendules,  indiquen^'^le  temps 
• • mo^en  , qui  est  leur  régulateur  général  ; et  même  aujoùr- 
*’■  d’hui  on^’iic  se  sert  plus  du  temps  solaire  vrai  à Pjr^is , à 
■.  Londres'' et  "en  (Vautres  Heux  : les  horloges  publiques  y sont 
. r<^lées  sur  le  temps  moyen.  C’est  donc  toujours  à ce^ïcnips 
* qu  ir  faut  rapporter  les  'durées  écoulées. 

^ • Dans  les  usages  de  la  société , on  ne  compte  les  heures 

que  de  o à douze , de  midi  à minuit , après  quoi  on  recoi|[i- 
, inence  de  o à 12,  de  minuit'à  midi  , et  ainsi  do  suite.  Le 
jour  civil  a.  encore  24  heurej;  mais  on  «ni  furhie  deux -périodes.^ 
irdiflerc  en  outre  du  jour  astronomique  par  son  originel)  car  , 
i il  commence  à.  minuib,  tandis  que  l’origine  de  c'e  dernier 
est  à midi.  I^e  jour  civil,  compte  ses  24  heurté  d’un  minuit 
au  suivant.  La  ]>rcinière  période  de  12*,  de  minuit  à midi, 

. * s’appelle  le  malin;'%  2'  est  le  soir...  Ainsi',  quand  on  dit  que 
le  Soleil  se  lève  le  21  avril  à 5*  du  matin  temps  civil,  un  as^ 

. .-^t'ronomd  dit  que  le  lever  arrive  le  20  avril  à 17*',  parce  que, 
pour  lifr,  le  20 *âvri1i commence  à midi:,  gt  ne  finit  l^u’à  midi 
. «lu  21,  temps  civil.  ^ . 

».  10.  Ces»trois  espèces  de  durées  sont  employées  dans  la  C«Jn- 

, naissance  des  Tems,  .selon  des  circonstances  qiae  nou§  *uo^ 
Ij^beroiis'  dans  la  suite  ; n\ais  le  plus  souvent  ou  s’y  sert  «lu 
. ‘ temps  solaire  vrai.  Les  levers  et  les  douchers  sont  rapportés  à 
ce'  temps  (*). 


(*)  Comme  ni.-iiq(etiiinl  Ie«  liorlopcs  publiijuis  iic  iiiarqqenl  plus  îjue  te 
temps  moyen,  il  seniit  à désirer  que  la  Conn.  des  Tenu  s’cii  servit,  duns'^ 
certain  cas,  de  pret'erenge  au  .temps  vrai.  Il  y a quelques  années  encore  les 
usi-iges civils  étaient  réglés  sur  le  Sqleil  vrai  j ruais  puisqu'aver' raison  on  l’a 
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Cotnine  le»  astronomes  ont  sans  cesse  besoin  de  convertir 
l’un  de  CCS  temps  en  l’«utre , nous  iudif|uerons  dans  la  suite 
(n®  io8)  le»  procédés  à suivre  pour  opérer  ce»  conversions, 

II.  Les  prédictions  de  lever  et  coucher  ne  sont  vraies  que 
nour  Çaris  ,«e  qui  les  r«id  d’une  importance  médiocre  , d’au—  ‘ 
tant  plus  que  l’on  n’attend  aucune  précision  de  ces  indications, 
qui  ne  sont  (àites  qu’à  une  minute  près.  Cette  partie  de  An- 
nuaire n’a  aucun  intérêt  pour  le  reste  de  la  terre.  D’ailleurs,  ^ 
un  habitant  de  iParis  , qui  ne  voit  jamais  l’astre  à l’horizon  , ne.' 
peut  songer  à régler  sa  montre  sur  l’instant  de  ce  phéno- 
rnène.  Les  heur^  données  dans  la  Cçnn.  des^  Tems  ne  ser-.  ■» 
vent  guère  qu’à  apprendre  si  l’astre  est  levé  ou  couché  à 
«n  instant  où  il  se  passe  quelque  éW;nemeut  céleste*  pour 
Paris , tel  qu’une  éclipse , pour  jùger  si  elle  sera  viable  en 
cette  ville. 

, 12.  On  sait  que  la  réfraction  élève,  en  affiparencn,  les  as- 

tres au-dessus  dé^  lcur  lieu  véritable  > près  de  l’horizon.,  eet 
elftl  va  jusqu’à  35'  de  ilegr^,  et  même  , selon  M.  Bessel , jusr 
qu’à  36'.  Nous  vpjofts  dpnc*  lever  un  astre  un  peu  plus  tôt 
^^M’il  ne  nous.apjparaitrait  sans  la  réfr.action  : celte  durée  peut 
.scr- calculer.  DaWs  la  Conn.  des  Tems  on  a tenu  compte  de 
cet  effet,  en  sorte  qu’on  y lit  l’heure  civile  du  lever  appa- 
rent du  centre  de  l’a.vtrc,  tel  qu’oa  pourrait  l’observer  d’un 
lieu  déeouvef't.  Ce  sera  plus  tard  le  .çujel  de  nos  recherches, 
ci-après,  n®  219.) 

1 Tout  ceci  doit  s’entendre  du  lever  et  du  coucher  du  So- 
lejl  et  de  la  î-uhe.*  La  parallaxe  de  ce  demie;'  astre  est  si 
gr^de  ,«qu’oii  ne  peut  manquer  d’y  avoir  .égard  ■;  et  comme 
elle  tend  à abaisser  la  Lune  au-dessdus  de  son  lieu  réel,  et  ‘ 
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remplace  par  le  Soleil  moyen,  le  temps  vrai  n’est  plus  d'usage  qu'aeciden- 
tdleniciit. 

PourÆviter  les  erreurs  Causées  par  la  Çonftisiun  des  trois  espèces  de  temps, 
il  serait  cèmenablo  qiie  les  tètes  de  colonnes  de  la  Cnnn.  des  2'ems  indiquas-  , 
sent  celle  dont  on  y fait  nsage.  Ainsi,  on  dtivraît  y marquer 

J^t'er  du  centre  du  Soleil  en  temps  civil  vrni , ^ 

ét  en  fako  anWtil  pour  les  antres  colonnes.  - 5'  , . r 
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.surpasse  beaucoup  la  réfractioD,  nous  ne  voyons  au  con- 
traire la  Lune  à i’iiorizon  que  quandicUe  est  élevée  au-des- 
sus de  ce  plan.  {V.  n°  90.) 

i3.  On  ti’a  p.as  indiqué  l’heure  du  lever  le  jour  du  premier 
quartier,  ni  celle  du  coucher  le  jour'^u  dernier  quartier;  en 
voici  la  raison.  Le  retard  du  passage  de  la  Lune  an  mcridibn 
est,  en  termes  moyens,  de  24*  5o'  j ; ce  retard  (St  aussi  celui 
des  levers  et  couchers  , toute  compensation  faite -de  la  marche 
en  déclinaison.  Il  J a donc,  dans  la  lunaison,  un' jour  civil 
où  la  Lune  ne  se  lève  point , et  un  autre  où  elle  n’a  pas 
de  coucher.  On  trouve,  par  ea.eniplc,  en  janvier  i83o:  ^ 


Jan». 

Lever. 

joncher. 

Janv. 

Lever. 

Coiiclier. 

I 

1 1*  36'  M. 
II. 55 

0.36  S. 

11*57' S 

l5 

ifi 

>7 

II*I7'S. 

•10*39' 

10.5} 

11.30 

3 

1 . 5 M. 

0. 17MC 

4 

1 . 0 

3.33 

18 

Il  48 

5: 

1 .39 

etc. 

3.33 

etc. 

'9  - 

cî?7 

etc. 

Le  17,  la  Lune  se  lève  à après  minuit,  ce  qui  équivaut 
au  16,  à 12'  17'  temps  astronomique;  et  cqmp|ic  elle  s’était  le-î* 
véele  i5, 43" avant  minuit,  il  s’était  écoulé,  d’an  lever  à l’autre, 
a5*  : en  sorte  que  dans  l’intervalle  de  ces  deux  minuits, c’est-à- 
dire  dans  la  durée  du  jour  ciyil  du  16  juillet,,  la  Lune  ne  s’est  , 
pas  levée;  c’était  l’époque  du  dernier  quartier. 

Pareillement,  le  coucher  de  la  Lune  qui  vient  après  celui  du  ^ 
i"  janvier  (à  n*  67' du  soir).,  arrive  le  3 à i*5'du  -matin,  , 
c’est-à-dire  le,  2,  à i3'‘5'  temps  astronomique.  Le  retard  du  ; 
coucher  a été  de  25*  8'  9 cette  époque  du  premier  quartier,  et 
c’est  dans  cet  intervalle  que  se  sont  tiouvcs  compris  les  deux  ■ 
minuits  qui  limitent  le  2 en  temps  civil  ; iim’y  a doncqioint  de 
qpucher  ce  même  jour. 

- Du  reste  , le  retard,  soit  des. levers,  soit  des  couchers,  d’u'n 
jour  à l’autre,  varie  avec  la  déclin., de  la  Lune  et  les  inéga- 
lités dé  la  marclie  de  cet  astre  (v.  n*  219) , tantôt  plus,  tantôt 
moins;  mais,  à chaque  lunaison,  il  y a toujours  uue  date  où  ^ 
l’oii  trouve  un  jour  sans  lever,  et  une  autre  où  il  n’y  a pas  de 
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coupher ,,  oe  qui  arrive  qdand  ce  phénomène  se  trouve  tomhér 
d’abord  un  peu  avant  minuit , puis  Je  lendemain  un  peu  après. 

Celle  exposition  explique  le  rcnverseiuent  qu’on  doit  faire,' 
depuis  le  i*'  jusqu’au  dernier,  quartier,  dans  l’ordre  de  lec-* 
ture  des  heures  du  lever  "et  du  coucher  de  la  Lune,  pour 
les  énoncer  coiuine  ils,  arrivent  Buoccssivemèut  ; car  f!  faul, 
dans  ce  cas,  lire  le  nombre-de  la  seconde  colonne  avant  ce- 
Ihi  du  lever,  pour  que  lés  phénomènes  suivent  leur  ordre 
d’avènement. 

Ainsi  ,^^n  janvier  i83o , on  voit  qoè  la  Lune  se  lève  le  i*'  à 
1 1*  26'  du  malm , et  se  couclie  le  même  jour,  à 1 1*"  S’]'  du  soir. 

, Le  2,  l’astre  se  lèvera  11*^55' du  matin  (ou  5'  avant  midij,* 
mais  ne  se  couche  que  le  lendemain  matin  (en  temps  civil),  à 
1*5'  de  nuit.  Lq  3 , il  se  lève  26'  après  raidi , et  il  se  couche  le 
4 à 2*  2,3'  du  matin;  et  ainsi  de  suite , en  continuapt  de  lire 
le  nombre  de  la  2*  colonne  avant  celui  de  la  i'®,  lequel  se  rap- 
porte au  lever  suivant.  On  arrive  ainsi  à la  date  du  i5,  et  l’on 
, trouve  que  la  Lune  se  lève  à ii*  17'  du  soir,  et  se  couïhe  le 
^ 16,  à 10*54'  du  matin.  Ce  jour,  elle  ne  se  lève  pas,  et  le  plus 
j>rocham  lever  se  fait  le  lendemaip  matin, '17'  après  minuit  ; 
Iq.  coucher  arfive  le  même  jour  lÿ  à 11*20' du  matin,  etc. 
d’ordre  direct  de  lecture  est  rétabli. 

1 Longitude  du  S^leit. 

La  longitude  d’un  astre  L (fig.  11)  est  un  arc  AI  d’éclip- 
: tique  AC,  qui  est^ompté  depuis  le  point  vernal  T , tel  qu’il 
se  trouve  placé  chaque  jour  solaire;  car  on  sait  que  la  préces— 
sron  et  la  nutation  font  sans  cesse  varier  ce  point  T d’une  pe- 
• tite  quantité^.  L’autre  limite  de  là  longitude  est  le  pied  de  l’arc 

,mené  par  l’astre,  perpendiculairement  à l’écliptique.  Quand 
il  s’agit  du  Soleil  ,cet‘arc  perpendiculaire  L1  est  nul  (®),  parce 
*que  le  Soleil  1 ne  sort  pas  de  l’écliptique,,  en  .sorte  que  sa 
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•(*)  A proprcrartit  parler,  les  pcrcurlralions' produisent  une  petite  latitude,  ■ 
mais  elle  est  si  f.iiblc  , qu’on  n'en  tient  pas  compte  ; elle  ne  itc'passe  gii^rc  i*. 
On  trouve  ccUe  latitude  dans  le*  tables  de  AI.  Sebumacher,  exemple  dign^ 
d’élrc  iuiitv.  . 
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longitude  est  sa  distance  AI  au  poiht^y.  On  sait  que  le  Soleil, 
marche  sans  tessc  de  l’ouest  à l’est  sur  l’éclipliquo,  décriTant 
•cliaque  jour  un  arc  d’environ  lin  degré  (11“  73);  ainsi , pour  cet 
astre,  la  lalilpdc  est  nulle,  et  la  longitude  va  croissant  à chaque 
instant.  Dahs  |a  €onn.-  des  Tems'fqpt  arc  est  esnrimé  , pour 
chaque  midi  vrai,  en  signes  (ou  arcs  de  3o”),  et  en  degrés,  mi- 
nutes et  secondes  ('*).  ^ . 

La  longitude  du  jSoleil  se  tire  des  tables  de  DelamhrS,  ^ 
en  tenant  compte  de  toutes  les  perturbations  et  de  l’aberration 
de  la  lumière.  Nons.expdBerons  plus  tard  la  forinatjüu  et  l’j^- 
sage  de  ces  tables,  n”  258.  . 

^ Ainsi,  on  trouve"!»  la  date  du'aî  juin  a83o,  dans  la  colonne  , 
intitulée  longitude  du  Solefj^  3'o°  28' Sg"  : cela  signifie  que  cet 
astre  a ^éjà  traversé  trois  signes , savoir  : -4gies,  'J^aunis  et 
Gemini et  qu’il  vierft  d*ent»'cr  dans  le  Cancer ^ il  a ^onc  un 
peu  dépassé  le  solstice  d’été.  En  con^ltanl  une  carte  céleste, 
telle  que  celle  qu’on  trouve  dans  VUranographie^  on  reconnaî.- 
tra  que  le  Soleil  nous  paraît  occuper  au  ciel  un  ])oint  situé  prè:^ 
des  pieds  des  Génficaux;  car  les  signes  »hi  Zodiaque , par  l’cfTet. 
dé  la  pi’écession  Iles  équinoxes , sont  actuellement  Irnnsjiorh^ 
chacun  dans  la  constellation  qui  est  à l’ouest  <fe  celle  ddnti^e  . 
signe  emprunte  le  nom.  , ^ 

i5.  La.ilongitu(ljs  AI  di^Soleil  %a  jj^ns  cesse  en  ci-o^ant  r" 

• An  la  tire  ücî  Taùïes  astronomiques.. ( V.  n°  258^^  CefYirq  ^rt 
aux  aslrônonicsà  calculer  les  nombres  de  Ln  seconde  page,  fle^; 
la  Connaissance  des  'J'ems,  ainsi  qu’on  va  yex|)liquer  ; car  la - 
longitude  du  Soleil  est  la  base  fondamentale  des  recbercbe**flé 
ce  geni-e.  Du  ^•ésle,  elle  n’a  guère  d’usages  direqj-s,  sf  ce  n’2st 
pour  prédiré'lcs  éclipses  ( n®  i^3  ),  et  dans  les  calculst<des  dis- 
tances  lunaires,  pour  Ja  déterminatidh  des  longitudes  ter 
re.stres  ( n®  175). 

Comme  on  pourrait  désirer  faire  la  vérifica’ïlon  des  donnéas 
contenues  dans  la  seconde  page  de  la  Connaissance  des  Tems, 
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(*)' J1  serait  à «lesirer  <|n’on  v trouvât  encore  les  diiiimcs  de  seconde  , ce  ^ 

rjui  scr.iit  facile,  puisque  les  calculs  sont  faits  aux  centièmes,  ^ 
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OU  les  obtenir  avec  une  plus  approximation  , pous  ex- 

poserons les  procédés  qui  servent  à les  déduire  de  la  longitude. 
^ l6.  La  longitude  n’est  donnée  que  pour  cbaque*  midi  vrai 
bu  apparent  à Paris':  lorsqu’on  la  demande  pour  une  autre 
heure,  il  faut  faire  une  interpolation  analogue  à celle  qu’ojr 
emploie  pour  trouver  le  logarithme  d’un  nombre  intermédiaire 
.à  ceux  de  la  table,"  c’ést-à-dire  qu’on  doit  partager  la  diffé- 
rence entre  deux  longitudes  c^mciitives  proportionnellement 
à la  durée  écoulée  dTepuis  ^ 

Soit  il  l’heure  proposée;  ‘prfctiez  la  différence  e entre  les 
arcs  de  longitude  qui  répondent  aux  deux  midis  successifs  entre 
lesquels  tombe  cétte  heure  k,  et  posez  cette  proportion  : 


i*  donnent  v,  combien  h heures  donnent-el^eS?  ' 

\ i 

24  : V :î  h '.y x\-  (,) 

. ' • s , 24 

^ ' y . 

17.  Observez  qu’en  multipliant  les  deux  termes  de  la  fraction 


on  a 


M’ 


d’i 


ou  X = 


2t. V 

60  ’ 


en  faisant  h = 1 , 


pour-obtcnir  la  marche  du  Soleil  en  longitude  pendant  une 
heure.  * ' . * 

Ainsi,  pour  avoir  lé  mouvement  horaire  du  Soleil-,  ajoutez  v 

à lui-méineetà  sa  moitié;  puis,  au  lieu  de  diviser  par  60, 

changez  les  degrés  en  minutes , les  minutes  en  secondes  et  les 

secondes  en  tierces.  . * ‘ «• 

.*  Si,  par  exemple,  la  différence  v est  55'i4",  voici  le  calcul 

». 

qgi donne  i43"5*  pour  la  inarchê  en  une  heure;  S'f  i4" 
en  divisant  ensuite  les  t4  dixaines  par^6  pour  ^7'i4 

. extraire  les  minutes  entières , on  trouve  j ...  28. 87 

enfin,  divisant  5^  par  60  pour  réduire  en  déci-  i43"  5* 
males  de  secondes  (savoir  5 par  6,  etc.),  on  trouve  = 2'  23*,o8  : 
c’est  le  mouvement  horaire  demandé. 

18.  Une  fois  ce  mouvement  horaire  connu^  il  ne  reste  plus 
‘ qu'à, le  multiplier  par  la  durée  des  h.  heures  écoulées  depuis 
midi.  Ordinairement  cette  durée  est  donnée  en  heures,  minutes 

. ,3 


3/^  • CONNAI9SiXÇ«  DtS  TEMS. 

et  secondes;  on  réduit  ces  fwétwns  en  décimales , et  l’on.opère 

à l’ordinaire.  - 

Par  exemple  , on  •demande  la  lonftitude  du  Soleil  le  3 jujn 
i83o  à G' 54'  i8"du  soiéfifernp^rai  de  Paris  ou  6'’54', 3=6* ,9o5. 
Je  trouve  dans  la  (Jojiiuxisshm^  di‘S  i vttis  / 

* 3]ulh,longit.  = a'ia«i9'43''  ’ / ' 

4 v, . .......  = ïr  ® *'  = ^7'  ; ' 

J.-  «4£4<»  (^- P»8*  r 

«'.jhiî 

-,  ’’8^o*7Ü  * = 

A Ulult.  pur  G*, 9-5 

■ ^ 21.  ■ • ’ . 

’ 990, 5S  = iG’3i)",58  ‘ • 

LoBg.lr3  ..  a.ia.19  43  ; . ■ • 

Long. demandée. a' ta"  3G'  i3  ,58.  ■_  ' •■  t ■ . 

Ôn  peut  encore  opérer  par  les  parties  alic[uotes. 

...  a'a3"4G 

A muliiplmf  par. • 6*54' 18"  ^ 

C^r i4'2o";6  . . 

' 3u' ï.i',73  • .. 

ao' 4;. Sa  » 

' 4'.  ......  9.5i3  .*• 

, • iS-Cleie*) i OiSfl  ■ 

. . • 3“.  “>•’ 

* - - - — i». 

Mouv.  demande. • i(),3o,5dj  oti  6^  54  i8  . . , 


Les  deux  procédés  que  nous  venons  (l’exposer  conduisenl 
également  au  résaltàt.  L’appareil  decliiiries  est  a.ssez  grand, 
mais  les  opérations  sont  faciles  , et  l’on  ne  peut  gui  re's’y 
tromper.  Les  calculs  ont  été  pou.'^^sés  jusqu’aux  ceiiticines  de 
seconde  pour  en- montrer  ia  marche;  mais  on  les  ahrège  en 
se  bornant  aux  dixièmes,  ce  qui  est  très  suffisant;  car  la  lon- 
gitude du  Soleil  n’étant  donnée  qu’à  la  seconde , l’interpola- 
tion ne  peut  même  faire  trouver  exacteineiil  la  loiigitude  aux 
dixièmes  près.  ^ 

. 19.  On  préfère  ordinairement  opérer,  par  logarithmes , ainsi 

qu’il  suit.  On  réduiries  facteurs  de  l’équation  («)  «n  secondes, 
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savoir  h , v e\  ^4*  ; et  d’abord  24*  = 86400"^  ’ ^ 

log  24*  = 4- 93^5*37  compl.  3=  5.0634863  , 

le  — placé  au-dessus  du  5 , iudiqiic  que  celle  caracléristique 
est  seule  négative  et  doit  être  relrancliqe,  au  lieu  d’être, ajou- 
tée , et  réciproquement.  *■ 

Quant  à la  réduction  de  ^ et  e en  secondes,  aucun  calcul  n’est 
nécessaire,  parce  qu’il  se  trouve  tout  fait  dans  l’une  des  co- 
lonnes des  tables  de  Callet.  Chaque  page  destinée  à donner  les 
log.  des  nombres  présente,  à la  gauche  de  colle  des  nombres^ 
deux  colonnes  où  l’on  ludique  les  arcs  qui , réduits  en  secondes, 
produisent  ces  nombres  ; le  log.  de  ce  nondire  est  le  méme'qiie 
celui  de  l’arc  exprimé  en  secondes,  simî  a prendre  3 pour  ca- 
ractéristique, quand  V arc  , est  dans  la  première  colonne  de  la 
page,  et  4 lorsqu’il  est  dans  la  deuxième.  • , 

Par  exemple  au  nombre  24^^  > répond  dans  la  deuxieme 
colonne  à gauche,  l’arc 6“ 54'  10";  les  6“  se  lisent  en  tète  de  la 
colonne,  les  54'  plus  bas,  en  gros  caractères,  puis  les  secondes 
de  10  en  10.  Ainsi,  pour  réduire  en  secondes  l’arc  6"54'i8", 
on  aura  24858";  et  pour  avoir  le  log.  de  cet  arc,  on  prendra 
celui  de  ce  nombre,  à .la  manière  accoutumée.  Mettant  4 pour 
caracléristique,  il  vient  4.2954662  pour  le  log.  de  l’prc 
6°  54'  18"  exprimé  en  secondes.  Les  trois  premiers  chiffres  3g5 
■se  prennent , comme  on  sait , hors  ligne , et  les  quatre  derniers 
dans  la  colonne  qui  porte  en  tête  les  unités  8.  Et  si  l’arc  eût  été 
6“  54'  18", 47,  on  aurait  cherché  la  partie  proportionnelle  ad- 
dilive  82  provenue  de  0,47,  dans  la  petite  table  des  différences, 
qui  donne  les  dixièmes  de  la  différence  logarithmique:  on  au-  . 
rait  donc  eu  pour  log.  de  l’arc  proposé  4- 2954^44 
= log  24858",47.  •'  • 

Bien  que  1’on  puisse  trouver  dans 'la  colonne  des  nombre^ 
l’arc  réduit  ,en  secondes , lorsqu’on  n’en  veut  que  le  l<^. , il 
n’est  nullement  nécessaire  d’y  lire  ce  nombre  de  secondes;  oti 
n’a  besoin  que  de  chercher  l’arc  dans  la  deuxième' coloitTle  et 
son  log.  dans  la  table',  là  où  il  se  trouve  être  en  correspondance 
avec  I arc.  , ,, 

■ 3..’ 


Digitized  by  Google 


* 

i * 

36 

Pareillement,  au  nombre  344^ j répond  l’arc  <f  dans 

la  i’'*  colonne;  on  lit  encore  o®  en  tête,  les  5^',  en  haut,  un 
peu  au-dessus  de  o®;  puis  les  secondes  sont  indiquées  (Je  5 en  5 
dans  la  colonne,  de  manière  qu’on  lit  20*,  et  que  les  23*  sont 
trois  lij|;nes  plus  bas.  On  voit  donc  que  l'arc  o®5'^'  23*’'exprimé 

• en  secondes  vaut  3443",  et  que'4e  log.  se  trouve  dans  la  co- 
lonne o des  log.,  savoir, log.  3443"=log.o°57'23"=3.. ^369370. 

Et  si  l’on  avait  o®  57'23*,47>  on  prendait  les  quatre  derniers 
chiffres  dans  la  colonne  4 , et  pour  le  7,  on  chercherait  la 

• partie  proportionnelle  relative  à 0,7  : enlin  , on  ferait  comme 
pour  le  nombre  3443", 47»  savoir,  log  = 3.5369963. 

On  voit.poiirquoi  la  caractéristique  n’est  que  3 , qnand  l’arc 
est  pris  dans  la  colopne,  tandis  qu’elle  est  4 dans  la  2*. 

Réciproquement , quand  le  log.  est  donné, on  trouve,  dans 
la  colonne  des  nombres,  l’arc  correspondant  exprimé  en  se- 
condes , et  dans  la  1”  ou  la  2®<X)lonne  ( suivait  que  la  carac- 
téristique est  3 ou  4 ) ccl  arc  en  degrés,  minutes  et  secondes. 
II  est  inutile  d’en  donner  des  exemples,  cette  opération  étant 
l’inverse  de  la  première. 

D’après  cela , voici  le  calcul  de  l’exemple  précédent,  en  se 
servant  des  log.  et  sans  chercher  le  mouvement  horaire  : 

* I /«  = 6*  54’ j8". '. 4-3954fiGa 

»<  =oo57'a3" 3.53(>çJ}70  ' ‘ ^ 

Conip.  logal* 5.0634863 

s ,■ 

, fiiombre  =:  990”, 58..  a.ggSSSgS. 

Divisant  99  par  6 pour  extraire  les  minutes  entières,  on 
trouve *16'  3o",58  , comme  ci-devant.  - 

Observez  que  dans  cet  exemple,  sJ  la  caractéristique  eût  été 
3 ou  4 5 on  n’aurait  pas  eu  besoin  d’écrire  le  nombre  de  se- 
condes de  l’arc  et  d’en  extraire  les  minutes  et  les  degrés  en- 
tiers , parce  que  l’on  aurait  trouvé  directement  cet  arc  dans  la 
i''*  oïl  la  2*  colonne  de  la  table  (*). 

• ,(')  La  table  ne  s’e’tend  que  depais  l’arc  de  I7'  jniqu'à  3o»;  mais  on  peut 

encore  i'en  servir  hors  de  ces  limites , car,  j » . 

i”.  Si  l’arc  est  <[  17’,  outre  qu'il  est  bien  aise'  de  mnltiplier  les  minntvs  par 
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Si , au  lieu  d’ua  arc,  on  a une  durée  exprimée  en  heures,  - 
minutes,  etc.,  pour  en  trouver  le  log.cn  secondes  de  temps,  tout* 
ce  qu’on  vient  dire  s’applique  exactement  : en  eflFet,  l’heure  se 
J divise  en  6o'  comme  le  degré,  etc.  ; c’est  ce  qui  a été  fait  dans 
l’exemple  précédent. 

Nous  aurons,  par  suite  ,de  nombreuses  occasions  d’employer 
ce  procédé,  qui  est  très' expéditif.  , , 

20.  Lorsque  la  longitude  du  Soleil  est  demandée,  pour  une  ’ 

' '*  heure  évaluée  sous  un  autre  méridien  que  celui  de  Paris , il  faut 

chercher  l’heure  vraie  comptée  au  même  moment  en  cette  ville,  ' 
et  opérer  pour  cet  instant  Or,  pour  avoir  cette  heure  de  Pa- 
ris, il  faut,  à celle  qu’on  donne,  ajoMter  la  différence  des  mé- 
ridiens en  temps  : une  longitude  terrestre  à l’est  de  Paris  est 
censée  affectée  du  signe  — ; ainsi,  l’addition  se  change  alors 
en  soustraction.  En  général,  toute  station  à l’est  de  Paris  ' 

' compte  midi  avant  cette  ville,  et  le  chronomètre  qu’on  aurait 
mis  à l’heure  de  Paris,  retarderait  sur  le  méridien  de  cette  sta- 
tion. Le  contraire  arrive  pour  les  lieux  situés  à l’ouest  de  F’aris. 

Quelle  est  la  longitude  du  Soleil  le  3o  octobre  i83o,  à 5*4o' 
du  soir  au  méridien  de  Sti'asljourg?  T.a  longit.  de  cette  ville 
est  — 2i'38"  de  temps,  parce  qu’elle  est  orientale;  ainsi,  en 
retranchant,  on  a 5*1822"  pour  l’heure  correspondante  de 
Paris,  ou  5*,5o6.  Voici  le  calcul  par  nos  deux  procédés.  ' 

•»  ' 
r ^ 

6,  pour  en  faire  des  cUxainas  de  secondes.,  et , par  suite,  d’avoir  l’expression 
de  l’arc  en  secondes  , les  |>reini4res  pages  de  la  table  des  log.  de  Gallet  fChi- 
* liade  I)  donnent  les  minutes  en  léte  des  colonnes  , et  les  secondes,  de  i6- en  ♦ 

, • 10,  se  trouvent  au-dessons.  La  caractéristique  n’est  plus  alors  que  a.  Ainsi  ' 

pour  i3'  34",  le  log.  est  a.goSaSÇoS,  qui  répond  au  nombre  éo4".  Cette  par- 
tie de  la  table  ne  convient  plus  dès  que  l’arc  a des  fractions  dÆimales  de 
seconde.  . k ■ • *“  -, 

a».  Si  l’arc  passe  3o«>,  on  change  les  o en  ',  les  ' en  *,,etc.j  et^  comme 
tela*  revient  à diviser  cet  arc  par  feo,  on  ^ijonte  h son  log.  celui  de  Co, 
qui  est  log  60=  i .778i5i3.  Par  exemple,  pour  36®  54' aa",8 , je  prends  le 

log.  de  o^36'54",38,  qui  est = 3.345a5a3 

t ■ __log6o'=:  I.778i5t3  ’ _ • . 

• . log  36®  54'  32?,  8 = 5.  ia34o36, 

1 - 
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Le  3o  octobre  i83o,  longit.  © à midi  îtr.  ==  7'6*33'5o‘'.  < 

e • 

2“  Procédé. 

I"  (/  a”.  ..J..  3.. *5565437 

5*  18' aa" 4..a8io7iS8 

corop.  a^*-  '•  • • ■ . 5.o634W)3 

796", 35 3.9011088 

ou.  i3'  i6",35 

A midi  = r.6.33.5o 
Long  O = 7.6.47.  6,35 


21'.  La  dei't^ière  ootonnc  de  la  première  page  de  la  Cotin. 
des  7’ems  donne  l’âge  de  la  Lune  à chaque  date  du  mois,  en 
comptant  ï le  jour  civil  de  la  nouvelle  Lune  vraie , si  elle  at^  * 
rive  avant  midi , et  lejcndemain  , si  elle  vient  après  midi. Ainsi 
en  oct.  i83o,  la  néoménie  arrive  de  16  après  midi;  un  ne 
compte  pour  i'**  jpur  de  la  Lune  que  le  17,  depuis  minuit  du 
malin  jusqu’au  minuit  du  soir  (temps  civil).  £n  septembre,  la 
nouvelle  Lune  est  le  17  à 2'*  38' du  malin;  c’est  donc  ce  17 
d'un  minuit  à l’autrequi  est  donné  pour  le  i de  la  Lune. 

Les  autres  dates  lunaires  s’en  suivent,  la  lunaison  se  trouvatit 
avoir  à peu  près,  tantôt  3o,  tantôt  29  jours,  altérnativcinent. 

Ces  dates  nè  sont  pas  employées  en  Astronomie  : on  ne  les  <lotine 
guère  qiic  pour  l’usage  des  almanachs;  le  public  altaclm  de  l’im- 
portance à les  connaître,  soit  pour  savoir  si  la  Lune  éclairera 
certaine  nuit , soit  pour  donner  carrière  aux  prédictions  d’é— 
vènemens  politiques  ou  atmosphériques,  que  les  préjugés  po- 
pulaires attribuent  aux  influences  de  cet  astre. 

22.  On  lit,  au  bas  de  la  l'f  page , les  dates  des  phases  lunai- 
res , et  l’heure  de  temps  vrai  où' elles  arrivent.  "Voici  comment 
on  tri^uve  ces  ndmbrcs.  A la  néoménie,  il  y a conjonction;  à 1 

la  ])!eine  Lune,  opposition;  le  i"  elle  dernier  quartier  .Sont 
les  quadratures^  cela  signifie  qu’eu, comp.Trarit  la  longitude  du 
Soleil  à celle  de  la  Lune,  on  les  trouve  égales  lors  de  la  néo- 
ménie, difiërentes  de  180®  à la  pleine  Lune,  de  go"  au  i*'  quar- 
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tier,  de  a^o®  au  dernier  quartier.  Il  s’agit  donc  d’avoir  l’heure 
vraie  où  l’une  de  cès  circonstances  arrive.  C’est  ce  que  nous 
exposerons  après  avoir  donné  le  moyenne  connaître  la  longl- 
tudé  de  la  Lune  à une  époque  désignée.  (V.  n°  86.) 

Seconde  page  de  chaque  mois. 

' <■ 

a3.  En  correspondance  avec  chaque  date,  on  lit  des  nombres 
rangés  en,^ois  colonnes  , dont  nous  allons  expliquer  le  sens. 

Soit  ACBE  ( fig.  1 1 récliptique , cercle  céleste  que  le  Soleil 
nous  semble  parconriren  une  année;  .\RDBO  l’équateur  céleste  : 
les  plans  de  ces  cerclés  font  entre  eux  un  angle  A qu’on  appelle 
obliquité  de  l'écliptique  ; nous  désignerons  cet  angle  par  »,  i 
selon  l’usage  rèçu  de  tous  les  astronomes.  Les  points  A et  B‘ 
d’intersection  sont  lés  équinoxes  : A est  le  point  vernal  'V',  ori- 
gine de  toutes  les  longitudes  et  de  toutes  les  ascensions  droites, 
comptées  de  T vers^SICBE  pour  les  i"**,  et  vers  RDBO  pour  les 
autres,  en  faisant  le’tour  entier,  ou  de  o"  à 36o°.  Le  Soleil  étant 
supposé  situé  en  S,  AS  est  sa  longitude;  abaissant  l’arç  SR 
perpendiculaire  à l’équateur  AR,  'AR  est  l’ascension  droite; 
l’arc  SR  est  la -déclinaison.  Noos  clcsignerons  ainsi  ces  arcs 
coqrilonnés,  /r=AS,  Al  = AR,  D = SR. 

En  résolvant  le  triangle  sphérique  ASR , qui  est  rectangle 
en  R,  et  dont  l’angle  A = »,  les  fornmies  ordinaires  de  la 

Trigonométrie  ( équ.  y et  n,  page  3)  Sonnent  ^ 

* - , - 

tang  Æ.  — tang  l cos  . 

A ■ sin  D = sin  / sin  ». . . . 

. . K * 

Ces  équations  reviennent  à celles-ci  : 

tang.  asc.  dr.  vr.  = tang.  long.  vr.  X aos.  obliq.  dppar.  - 
sin.  déclin,  vr.  = sin.  long.  vr.  X sin.  obliq.  appar. 

- Les  mots  vrai ,, apparent , dont  nous  noiis  servons  ici , si— 
gUi'fient  qu’il  s’agit  de  la  jposition  du  Soleil  yrai,  et  que  l’obli- 
quité »,  qiJi  entre tlans  cés  équ. , est  celle  qui. a réellement  lieu 
en  tenant  compte  de  la  nut<iM(7n..(^..cl-aprè8,a'’ 77.). 


(2) 

v(3) 
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a4*  comprenci  comment  on  tire,  de  la  longit.  du  Soleil  rrA 
chaque  jour  à midi  vr. , son  asc.  dr.  et  sa  déclin.  La  i'*  s’ex- 
prime toujours  en  temps  sidéral,  en  évaluant  cet  arc  à raison 
de  i5“  par  heure.  Ce  qui  a été  dit  n°  8 suITit  pour  comprendre 
que  cette  asC.  dr.  est  l’heure  que  doit  marquer  une  penderie  à 
midi  vr. , quand  elle  est  réglée  sur  le  temps  sidéral. 

Tant  que  la  longitude  est<^6  signes  , l’asc,  dr.  est  <[  i8o“ 
ou  12*,  et  la  déclin,  est  positive  ou  boréale,  parce  que  le  Soleil 
est  au-dessus  de  l’équateur  ARB  : c’est  ce  qui  a lieu  au  prin- 
temps et  en  été.  Quand  l’astré  arrive  en  A ou  en  B , aux  équi- 
noxes, la  déclin,  est  nulle;  la  longitude  est  o ou  i8o“,  ainsi  que 
l’asc,  dr.  Enfin,  dès  que  la  longitude  surpasse  i8o°  ou6  signes, 

, l’asc,  dr.  est  > f 2*,  et  la  déclin,  négative  ou  australe , cc  qui  a 
lieu  depuis  l’équipoxe  d’automne  jusqu’à  celui  de  printemps, 
pendant  les  6 mois  d’automue  et  d’hiver. 

Aux  solstices , la  longitude  est  90°  en  été,  270°  en  hiver,  ou 
3 signes  et  g signes;  l’asc,  dr.  est  3*  ou  9*^^;  la  déclin,  est  égale 
à l’obliquité  « : c’est  la  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre 
la  déclinaison  solairé. 

25.  Au  lieu  de  dgiincr  l’asc,  dr.  du  Soleil  en  temps  sidéral , 
la  Conn.  des  Terfis  indique  le  compl.  de  cet  arc  à 24*,  sous  le 
titre  de  Distance  de  V équinoxe  au  SoleiL^^Cc  n’est  point  l’arc 
AR  qu’on  entend  par  cet  énoncé,  mais  l’àrcRDOA,  en  faisant 
le  tour  de  l’Equateur,  pour  achever  le  reste  de  ce  cercle  et  re- 
venir en  A.  Pai‘  la  suite , nous  désignerons  par  © T cette-dis— 
tance  du  Soleil  à l'équirioxe;  ainsi  on  a l’équation 

^ qr  = 24*  — Æ.  ‘ ^ > 

26.  D’après  cela,  il  est  clair  que  l’on  peut  toujours  substituer  ' 
0T  à Æ.  dans  }e$  calculs,  et  réciproquement,  pourvu  qu’on 
prenne  l’arc  substitué  en  signe  contraire  : car  les  24*  qu’il  fau- 
drait  ajouter  ou  retrancher,  selon  les  occasions,  sont  sans  im- 
portance,.  puisqu'on  est  eu  droit  de  le  faire  toutes  les  fois  que 

< le  calcul  le  rend  nécessaire.  C’est  au  reste  ce  dont  on  jugera 
mieux  par  la  suite.  •'  • 

On  a préféré  donner,  dans  la  Conn.  des  Tems,  la  distance  du 


V 
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Soleil  à l’cquinos.e  à son  ascension  droite,  qui  en  est  lecOmpl. 
à a4*,  parce  que,  d’après  la  règle  ^ordinaire  des  complémens 
arithoiétiques , au  lieu  de  soustraire  l’asc,  dr. , il  faut  ajouter  ' 
©T;  or,  c’eit  là  ce  qu’on  se  trouve  conduit  à faire , lorsqu’on 
cherche  l’heure  moyenne  ou  vraie  du  passage  d’une  étoile  au 
méridien  (n®ii4);  et  l’on  a pensé,  que  l’addition  était  plus 
commode  à faire  qu’une  soustraction  (*). 

27.  Leséqu.  du  n°  u3  sont  employées  par  les  calculateurs 
de  la  Conn.  des  Tems  pour  déterminer  les  nombres  des  co- 
lonnes intituléés  OJC.  dr;  et  déclin,  du  Soleil.  On  ne  pourrait  • 
être  conduit  à appliquer  ces  formules  qu’autant  qu’on  soup- 
çonnerait quelque  erreur  dans  cet  ouvrage,  ou  pour  obtenTr 
ces  arcs  avec  plus  de  précision  qu’il  n’en  donne  ; mais  dans  ces 
cas,  il  faudrait  d’abord  trouver  la  valeur  actuelle  de  l’obli- 
quité « de  l’écliptiqu^(n°  77  ),  pour  Je  jour  proposé  : la  lon- 
gitude du  Soleil  est  conniie;  ainsi,  il  ne  resterait  plus  qu’à 
faire  le  calcul  par  logarithmes. 

Pac  exemple,  le  2 octob.  i83o,  la  longitude  du  Soléil  à midi 
vr.  est=  6' 8" 45^  3o*  ; l’obliquité  0 = 23° 27'  33", 6;  on  'de- 
mande l’asc,  dr.  et  la  déclin,  de  cet  astre.  Voici  le  calcul  (”*)  : 


(*)  Dans  la  Coan.  des  Tems , on  appelle  ect  arc  distance  de  l'ct/tti-’ 
noxe  an  Soleil;  il  qie  semble  préférable  de  l'intiluler  comjd,'  à de 
l'atb.  dr.  O en  temps  sid.,  ou  compl.  du  temps  sùl.  à midi  vr.  .-.Icct 
cnonré  serait  j)lu|  sigUiGcatif.  Au  reste,  on  ferait  mieux  de  donner  l'asc, 
‘dr.  du  Soleil , ou  le  temps  sidéral  a midi  vr.  ; car  s'il  est  plus  coinnu>de 
d’employer  son  compl.  h dans  un  csa  c’est  le  contraire  dans  un  autre. 
Dès  qu’on  doit  retrancher  l’asc,  dr.  o > il  faut  ajouter  l'arc  OT  ; mais,  ré- 
ciproqnemenl , il  faut  .ajouter  l’asc,  dr,  Q quand  on  devrait  retrancher  Of-m 
Après  toat , ce  n’est  que  pour  reiaplacer,  dans  quelques  cas,  la  soustraction 
par  l’addition,  qu’on  a cru  devoir  pieTérer  la  distance  OY  è l’asc,  dr.  du 
Soleil  ; ce  n’était  pas  la  peine  de  changer  un  usage  généralement  adopté  des 
astrohomes,  pour  une  cause  aussi  légère.  , 

(*’')  Dans  les  tables  dé'logaiithmes,  celui  du  rayon  est  10,0000000.  Pour 
se  servir  de  ces  tables  et  les  appliquer  aux  formules  dans  lesquelles  lerayon 
est  appelé  d’une  lettre  Q , il  snSt  donc  de  faire  Ing  R = 10^ 

Mnjs  le  p]us  Ordinairement,  pour  simpliGer  les  calculs  algébriques,  on  y, 
prend  le  rayon  égal  h l’utlité  , on  R = 1 ; alors  il  faut,  lorsqu’on  vent  y ap- 
pliqu'cr  Ira  tables  de  logarithmes,  u.ser  de  l’un  de  ces  deux  moyero  : 
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•côknaissi^^xe 

DES  TEMS. 

cot  ».  . 

. ..  Q.gSaSS'lto  '*•’ 

8În  . 

i 

• $-59999“o 

tang^. 

. ..  9.187700*’ ''î‘  ‘ 

sin  l. . . . 

. 9.1 8afio6î  — 

1...  9.'^oaii7 

K.  1 

tin  D - . . 

1 - _i 

/ = 8“  ^5'  3o";  mais  on  ajoute  i8o“,  ou  la^,  à l’asc,  dr,  obte- 
nue, et  l’on  prend  D négatif,  ou  la  déclin,  australe.  On  a 
donc 

Æ=  i88»2'39*,43,  D = — 3‘>28'3o",87. 

Pour  réduire. l’asc,  dr.  en  temps,  on  prend  le  rapport  de  iS® 
par  lieure,  c’est-à-dire  qu’on  divise  par  i5,  ou  plutôt,  on 
multiplie  par  4>  et  l’on  change  les  degrés  en  minutes,  les  ' ' 
en  ",  etc. . ,,  ainsi  qu’il  sera  expliqué  plus  tard,  n"  72.  On  ob- 
tient donc  , , , 

K 

A = 12'“  32' 10", 63,  coinpl.  = ©T  = J t*  37^  4s^>37- 

î 

I».  Faire  en  sorte  que  le  rayon  tles  tables  soit  un , en  retranchant  10 
de  tous  les  loÿ.,  ce  ijiii  ilomie  ordiiKiirenieiit  une  caractcriMiquc  négative  : 
les  io^.  ont  alors  j>onr  partis  entière  i au  lieu  de  9 , u au  lieu  de  8. . . . Les 
operations 'k  faire  suc  ce*  parties  négatives  sont  aussi  aisées  que  sur  les  posi- 
tives, cl  l’on  acquiert  aisément  l’iiabilnde  que  cette  pratique  eyige.  C’est 
ainsi  qoe-Hont  disposés  tous  icscaicnis  numériques  i)c  Y Uranographie.[F . cet 
ouvrage. ) Nous  n'aurons  pas  recours,  dans  ce  qui  suit , li  ce  procédé.  - ^ ' 

qP.,  Le  second  moyen  consiste  h disliibnrr  le  facuur  R et  ses  puissances 
p.irlont  où  il  en  est  besoin,  pour  que  la  formule  soit  homogène,  c.-A«d«  *' 
composée  de  tenues  qui  nient  niê^s  dimensions.  Voici  commcuMl  faut  en- 
tendre cette  expression.  S’il  s’agit  irun  radnomc  , \a  dimension  est  le  nombre 
des  facteurs  du  numéiaieiir  , moins  ^lui  du  dénominateur.  Puor  les  poly- 
nômes, le  numérateur  lie  I^Jt^lion  doit  être  homogène,  et  il  fuuti'itmsi  que 
le  dénominateur  le  soit  ; onJU^nebe  i.i  dimension  du  dénoiniuatuni'  de  celle 
du  numérateur,  et  le  reste. ipi^’dimcHî-ion  du  polynonic.  Enfin  , si  la  quan- 
tité est  affectée  d’un  radical,  il  faut  diviser  la  dimensfon  de  celle  quantité 
par  le  degré  du  iadical.s,>  ..  , * 

Ou  comprend  qu'on  doit  diviser  par  R les  seconds  membres  di^  équ.  (a) 
et  (3),  pour  qu’ifs  n’aient  qu’une  seule  dimension,  comme  le  premier 
membre.  Ainsi , il  faut  rclraucher  10  de  la  somme  des 

Ces  puissances  de  R s’ajoutent  de  mémoire,  et  sans  rien  écrire,  La  suite 
nous  en  donnera  de  nombreux  exemples. 
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C’est  ce  compl.  ù 24*  qui  est  inscrit  dans  la  Çonn.  des  l'ems, 
mais  avec  une  moindre  approximation. 

28.  Les  dist-OT  et  les  déclin,  sont  accompaf^lts  d’une  co-  •' 
lonne  de  différences  entre  ces  nombres  consécuttffs;  c’est  la  va- 
riation éprouvée  j>ar  ces  arcs  en  24*  vraies  , ou  màrche 
diurne  en  asc.  dr.  et  en  déclin.  Nous  allons  bientôt  en 
montrer  l’usage. 

Il  faut  observer  que  l’asc,  dr.  du  O augmente  sans  cesse,  et 
que  par  conséquent  son  compl.  à 24*  va  en  diminuant  ; ainsi  la 
dist,  0T  décroît  toujoprs.  La  colonne  différence  exprime 
«lonc  la  quantité  variable  dont  ces  dist.  clJcroissent  chaque 
jour. 

Quant  à la  déclin.';  depuis  l’un  des  équinoxes  T jusqu’à 
l’autre  elle  est  boréale;  elle  devient  australe  depuis  ce 
dernier  jusqu’au  1".  La  déclin,  croît  depuis  la  longitude  o 
jqsqu’à  go“,  pour  décroître  de  go®  à 180°,  restantdoujours  po- 
sitive, au  printemps  et  en  été.  Au-delà,  elle  devient  négative 
ou  australe,  en  automne  et  en  hiver;  elle  recommence  à croître 
depuis  la  longituJ»  180°  jusqu’à  270®,  et  diminue  ensuite  jus- 
qu’à 36o®. 

Il  faut  faire  attention  à ces  changemens'  dans  tout  ce  qui 
sera  dit  par  la  suite.  . ' 

2g.  La  distance  OT  et  la  déclin. -ne  sont  données  que  pour 
l’heure  de  midi  vrai  de  Paris;  si  l’on  veut  l’obtenir  pour  une 
antre  heure,  ou  un  autre  lieu,  il  faut  opérer  précisément 
comme  on  l’a  fait  n®‘  16  à 20  , en  se  servant  de  l’équation 
page  33,  c’est-à-dire  en  répartissant  la  marche  diurne  propor- 
tionnellement au  temps  écoulé  depuis  mhli.  L’exemple  suivant 
indiquera  la  marche  du  calcul.  . • 

On  demande  l’asc,  dr.  et  la  déclin.  © le  5 août  i83o,  à 
10*22'  du  soir,  t.  vr.  de  Brest.  La  longitude  de  cette  ville  est 
26'  16* en  temps,  à l’ouest  de  Paris;  ajoutons, il  vient  10*  48'  16* 
potp:  l’iieure  comptée  à Paris  à l’instant  désigné.  II  s’agit  donc 
de  faire  le  calcul  pour  celte  heure  , après  le  midi  vrai  du 
5 août , à Paris.  On  trouve  dans  la  Corin.-  des  Tems,  à cette 
date , ' 


StCONDE 
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CONNAISSANCE  UES  TEMS. 

t fc. 

, Dist.  OT.  Déclin,  bor. 

i5*o'ii*,6  . ■ 17°  4^  22* 

Diff.  en  24p. . « . . . — *3'5o",5  .........  — 16' 18*. 

On  suit  l’un  dos  deux  procédés  suivans,  exposée  p.  33  et  36. 

'0* 

f.  f i**’  Procédé.  <r  , 

3'5o'5 
3.5o,5 

^Moi  lie 1 .55, aS  10*806 

. Par  heure. . 9*36*a5=  9*6oj  • 


■97,^54 
V C.484 

. ^43 


16'  i8“ 

16.18 

8.  p_  io}8o6 
40.45  = 4**"75 
43a, 34 
7,56  . 

54  > 


' • —i*  43*  8 =1103"  781  — 7' ao"3  = 440,34 

i5.  0.11,6  17.  4-^^»° 

r.  . i4-38-a7,8=  0T  + 16.67.  >»7  = D- 

On  à retranôlié  les  variation!  oblcnnes,  parce  qae  O Y et  D vont  en 
décroissant.  < 

, ) '2*  Procédé.  , a 

3'5o",5=:a3o'',5...  a. 36367*  i6'i8"....  a. 99084 

, . 10*48' 16 4-38990  4-58g9b.  ^ 

COinp'.  de  a4*r  . . . 5. «634g  .,...5.o6349  ^ a . 

io3",8.  a. 01606  44o",3^...T64j73. 

3o.  Quelquelpis  l'heure  proposée  est  un  peu  avant  midi  de 
■Paris;#!  est  alors  plus  facile  de  calculer  la  marche  de  l’astre, 
pendant  cette  durée,  et  de  l’apliquer  en  sens  contraire,  au  lieu 
de  la  rapporter  au  midi  précédent. 

" Ainsi,  pour  avoir  la  dist.  ©T,  i*  n’44*  a^ant  ibidi  du 
5 août  i83o,  on  a 


..'44”. 


> ^ 

V . 

4 

• • a 

P . ■' 

0 

Cl 

II 

on  bien  ySo",?.... 

..  a. 36^67 

II 

(3 

0 

.*..'44*. . 

..  3.63387 

9.804 

Comp.  a4*' 

...  5.o634g. 

960 

..*,48...-,. 

. . . . o6po3 

864 
48 

comme  ci-contie. 

/ 

A ajouter  à O Y . . i .*478,  parce  que  cet  arc  croît  en  rétrogradant. 

t5.o.it,6  - , 

, .5.o.a3.o8l=  O Y demande' {♦).  , '' 


(*}  Dans  les  Éphémérides  de  M.  Schumacher,  au  lieu  de  donner  la  diSc* 
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Les  centièmes  de  seconde  sont  inexacts,  puisque  l'arc  ©V 
” n’est  donné  qu’aux  dixièmes  j pour  la  les^djxièmes 

seraient  fautifs,  par  la  même  raison.  Dans  les^âbéeirTations', 
les  dixièmes  de  seconde  sont  très  douteux  ; mais  dans  les 
calculs  on  les  conserve^ toujours,  sauf- à les  négliger  après 
coup , pour  ne  pas  augraenter^es  erreurs  d’Ôbserrations,  de 
celles  qui  j>ro,viennent  des  calculs  * ’ 

3i.  La  dernière  colonne  de  la  seconde  page  est  formée  de 
Véqualion  du  temps  et  de  ses  dilTérences  diurnes;  elle  porté 
^ le  titre  de  temps  mojen  à midi  vrai , parce  qu’en  efiFet  c’est 
l’heure  que  doit  marquer  une  pendule  réglée  .sur  le  temps 
^nio^en,  à l’instant  où  le  centre  do  Soleil  vrai  est  au*  mé- 
ridien. • I '“T  ■* 

Rappelons  îij^les  principes  qui  ^terminent  le  temps  moyen. 
On  substitue,  par  la  pensée,  au  vérital^le  Soleil,  dont  la 
com^se  annuelle  se  ikit  sur  l’écliptique,  avec  une  marche  iné- 
galç,  un  Soleil  fictif  qui  parcourrait  l’équateur  en  un  an.', 
pai$ÿ^^  un  mouvement  uniforme.  Voici  rcomment  la  situation 
. de  cet  astre  hypothétique  est  déterminé  à chaque  instant, 

* Imaginez  nn  mobile  qui  parcourrait  uniformément  l’éclq)- 
tique  dans  la  durée  de  l’adnée  tropique,  partant  en  même 
temps  que  le  Soleil  vrai  de  l'apogée‘et  du  périgée  de^  cette 
orbite.  Dans-,  l’intervalle , ce  mobile^devancera  ou  suivra 
> l’astre , pour  que , conservant,  sans  cessç  une  yitesse  cons- 
tante, il  remplisse  la  condition  imposée.  Chaque  jour  sidé- 
ral, il  aura  décrit  le  ménie  arc,  et  son  lieu, ^distant  de  l’é-  ' 


rence  entre  les  déclin,  d’an  midi  !i  l’siitre,  on  lit  le  log.  de  éetle  différence, 
ou  plntAt  log  /U , ft  désignant  la  tomme  des  variations  de  déclin,  en  deux 
iours , savoir,  le  jonr  proposé  et  la  veille.  Ce  nombre^,  d'apris  la  remarque 
de  M.  Gauss,  peut  être  considéré  comme  le  double  de  la  marche  diurne  en 
déclin.,  ou  le  mouvement  en  48*,. et  log/r  sert  à trouver  la  déclin,  pour  une 
heure  donnée.  Il  serait  bon  d'imiter  cette  pratique.  , 

Ce  serait  faire  nne  chose  tris  mile  qne  de  donner  dans  la  Conn.  des 
Tans  les  asc.  dr.  du  Soleil  apz  centiimes  de  seconde,  et  les  déclin..,  anz 
diliiimes.  C'est  aiosi  que  les  tables  de  MM.  Schumacher,  EncLe,  etc  , sont 
composées.  * . * . 
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quinoxe  T «l’un  arc  appelé  longitude  moyenne,  différera  - 
plus  OH  moins  de  celui  dit  Soleil,  scion  l’époque  de  l’année. 

ConcesTz  maintenant  un  Soleil  lietif,  appelé  Soleil  moyen, 
qui  décrirait  unirormément  l’équateur  eu  un  au,  de  manière 
Il  se  trouver  éloigné  du  point  T d’un  arc  précisément  égal  ^ 
Celui  de  notre  mobile,  lequ«d  décrit  uniformément  l’écliptique, 
savoir , 

. Longitude  moyenne  asc.  dr.  Q meyen. 

Ce  sera  ce  Soleil  imaginaire  qui  déterminera  le  temps  moyen;  • 
cliaque  jour  il  sera  midi  moyen  à l'instant  où  ce  Soleil  passera  ’ 
au  «néridien.  Dans  les  mesures  de  la  durée,  on  substitue  ce  So- 
leil fictif  au  véritable,  lorsqu’on  veut  avoir  des  temps  égaux 
poîir  des  arcs  décrits  égaux;  c’e^  ce  qui  arrive  à nos  pièces 
d’borlogcrie,  dont  la  marche  est  uniforme.  Le  temps  sidéral  et 
le  temps  moyen  le  sont  l’un  et  l’autre;  mais  celui-ci , qui  s’é- 
loigne peu  du  temps  vrai  dans  ses  pltis  grands  L*cavls , esP^re— 
ghrdé  comme  pfus  convenable  pour  mesurer  les  durées  qu’on 
veut  accorder  avec  les  Ivesoins  de  la  vie,  parce  que  les  tra- 
vaux de  l’homme  sont  réglés  s|ié'C'alement  sur  le  Soleil  vra'î.  ' 
Vl'ranographie , n“*  72  et  388,  où  ceS  notions  sont*  ifé- 
vcloppces  avec  plus  d’étendue.)  t 

32.  D’après  cela,  on  est  convenu  d’appeler  c'y Ufl/éon  du 
temps  lîexcès  de  l’heure  moyenne  sur  l’heure  Vraie  : 

Equ.  du  temps  = heure  moyenne  — heure  vraie.  (4) 

Les  astrononiés  appellent  du  nom  iVéquation\e^  petites  quan- 
tités qu’il  faut  ajouter  à celles  qui  résultent  d’une  irrégularité 
hypothétique,  pour  les  ramener  à celles  qui  ex  isLcnt  en  effet.  Cette 
partie  régulière  est  toujours  facile  à calculer,  à raison  de  son 
uniformité;  et  la  correction  qu’elle  doit  subir  jvour  se  trou-  j 
ver  d’accord  avec  .les  phénomenea  est  cherchée  h part  , pour 
l’appliquer,  sous  le  titre  d’équation,  au  résultat  primitif,  qui 
n’est  qu’une  première  approximation.  r pV,, 

On  peut  encore  dirç  que  - * 

Equ.  du  temps~=z  ofic.  dr.  vr.  Q — asc.  dr.  moy.  (5) 
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• ‘ En  traitant  des  tables  solaires,  nous  montrerons  comment 
on  peut  obtenir  les  deux,  termes  du' 2*  membre^  dont  la 
dilT.  est 'l’cqualion  du  f?inps.  Nous  dirons  seulement  ici  que 
pour  trouver,  par  l’observation,  l’cqualiqn  iTu  temps,  il  sut-  ' 
lit  d’obtenir  l’asc,  dr.  vr.  en  tcm()s,  et  d’en  retrancher  l’asc, 
dr.  moy.,  toujours  facile  à calculer  (n®  io6).  C’est  cette  dif- 
férence qui  est  donnée  dans  la  dernière  colonne  de  la  2f  page 
'du  mois.  L’équatlbn  du  temps  est  toujours  exprimée  en  temps 
moyen.  ' . . u 

33.  Observe*  que, si  le  Soleil  vrai  précède  celui  dont  le  mou- 
vement est  uniforme,  décrivant  l’équateur,  le  Soleil  vrai  avance, 
et. l’équation  du  temps  est  négative;  si  au  contraire  le  Soleil 
^ vrai  retarde , l’équation  est  positivé.  C’est  ce  qui  résulte  de  l’é- 
qualion  (4). 

Dans  la  Conn.  des  Tems,  on  a jugé  à propos  de  rempla- 
cer ces  nombres  négatifs  par  Jeui»  complément  à I2\  Ainsi , 

J le,’ 2 août  i83o , on  trouve  qtté  l’équation  du  temps  est 
5'  57", 3;  celai  signifie,  que  la  pendule  de  temps  -moyen  -• 
marque  5'  57", 3 à nuit^^vrai  de  Paris,  ou  que  le  Soleil  moyen 
■^avance  d’autant  suç'i^Jï^ri table.*  Et  le  2 novembre,  on  lit 
1 1*  43’  43*, 7 pour  pleure  de  la  pendule  moyenne  à midi  vrai 
de  Paris,  ce  qui' indique .16'  16*, 3 de  retard  du  temps  moyen 
sur  le  Soleil  vrai  ; en  sorte  que  l’équation  du  temps  est 
-.6' 16", 3 0.  • 

.34.  Concluons  de  là^ue  la  3*  ooknne  indique  l’équ.  du 
temps  ^utes  les  fois  qu’elle  est  positive  (sa  valeur  numérique 
iftirpass?^''  de  o'à.16')  jjmais  Ijirsque  cette  équ.  est  négative, 
on  lui  substitue  son  compl.  ,à  lâ''  ( le  nombre  indique  est  alors 


(■*)  Il  me  parait  tonl  aussi  simple  d’indiquer  les  eqn.  du  temps  négatives, 
que  d’en  donner  le  compl,  l>  une  s^oiisiraclion  de  nombres  très  peu 

composes  est  tout  aussi  facile  à faire .qu’uuc  addineii  ; cl  d’ailleurs  ce  compl. 
n’cïitu  la  soiistrat  tion  qne  dans  certains  cas,  pour  la  fajrc reparaître  ilans 
d'auties  oit  ( lie  ii’auiait  pas  lien,  en  se  servant  des  nombres  négatifs.  Toutes 
les  epliéineriilcs  ètrangêris  sont  rtâligcxs  ainsi  qnc  nous  IcVlemandons,  et  l'on 
n'a  pas  Iroiïvu  qu’elles  fussent  d’un  usage  plus  difficile  que  les  nôtres  ; elles 
ont  an  moins  l’avantage  de  Vuniformitc  théorique. 
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entre  tt  midi),  en  sorte  qu’il  faut,  pour  avoir  cette 
ëqu.,' retrancher  ce.nomljre  de  la*,  et  prendre  la  différence 
avec  le 'signe  — . ^ 

35.  Si  l’on  veut  vérifier  par  le  calcul  le  nombre  indiqué  dans 
la  3*  colonne  de  la  a'  page,  il  faut  donc,  d’après  l’équ.  (5), 
prendre  l’asc,  dr.  vraie  dans  la  i'*  colonne,  et  en  retrancher 
i’asc.  dr.  moy, , que  nous  enseignerons  à calculer  plus  tard^, 

(n°  io6).  . ^ i- 

C’est  ainsi  qüe  le’  i4  novembre  i83o,  on  a pour  midi  vrai 
à Paris,  * . y* 

' /^  Asc.  dr.  TT. . . = i5'i6'49*’4® 

, — Asc.  dr.  moy,  = — i5. 3a. 17,08  ^ 

• Éq.du  temps.  = — i5. 37,68  ♦ 

Temps  moy.  à midi  vr.  3=  ii  .44'3a,3a  = compl.  à la*. 


t.. 


Ce  procédé  de  calcul  est  aussi  usité  pour  trouver,  au  con- 
traire, l’asc.  dr.  moy. , lorsqu’on  coiinaît  l’asc,  dr.  vr.  et  l’équ. 
du  temps. ci  après , n°  104.)  ■' 

36.  L’équation  du  temps  sert  à traduire  l’heure  de  temps 
vrai  en  temps  moyen,  et  réciproquement,  d’après  l’équ.  (4) 

Il  suit  de  oe  qu’on  vient  de  dire  qu’on  jjeut  toujours  substi- 
tuer le  temps  moj-en  à midi  vra{  à l'équation  du  temps; 
mais  il  faut  observer  que  lorsque  cettq  première  quantité  est  > 
entre  1 1**  et  12*  (le  Soleil  vrai  retarde  sur  le  moyen),  comme 
l’équation  du  temps  en  est  alors  le'complé.à  12*,  pris  en 
- — , savoir,  • ’ 

r • 

Equ.  du  temps  :=  temps  moj.  à midi  — la*, 

il  faut  retrancher  12*  du  résultat  si  l’on  a ajouté,  et  ajou- 
ter 12*  si  jl’of»  » retranché  l’équ.  du  temps. 

3>j.  Comme  Cona/ des^Tenis  ne  donne  l’équ.  du  temps 
que  pour  midi  vraÿou  apparent  au  méridien  de  Paris,  si 
l’on  veut  l’obtenir  à une  autre  heure’,'  il  faut  interpoler, 
c’est-à-dire  répartir  la  différence  diurne  proportionnellement 
au  temps  écoulé,  comme  on  l’a  fait  n®‘  16  et  29-  • , • 

i l"  ’ l.  " ■ 


À. 
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Par  exemple,  un  phénomène  a été  vu  le  99  novembre  i83o , l’heure  vraie 

«tant üi 

T,  / » i3‘a3'i7*’6 

Corr.pour^SAaS'.e >'•^•=>7,4 

’ . ' 4-  ii,9_ 

Somme  — la* j heure  moy.  de  l’observ i3.ii,5d  9 

.Voici  le  calcul  de  correction  pour  i3*,39  : * . ■ 

Var.  diurne 91*3  • 

•ai, 3 

Moitié' 10,7 

En  I heure 53*  3 = o",888 


i3,3g  (r.  p.  33.) 
0,888  • . 


10,71a  ' 
1,071  , 
107 


a Corr.  pour  i3è,39 ,,,890. 

38.  Au  bas  de  la  settonde  page  do  mois , la  Coitn.  def 
Tems  donne  l’arc  qui  exprime  la  grandeur  du  demi-dia- 
mètre du  Soleil , le  i et  le  i6;  mais  cet  arc  étant  indiqué, 
a la  7*  page  du  mois,  pour  des  époques  plus  rapprochées, 
nous  ne  nous  en  occuperons  pas  ici.  {V.  n"  5i.)  ; 


■»  Troisième  et  ijuatnhme  pagres  du  jnois,' 

39.  On  trouve  la  longitude  de  la  Lune,  sa  latitude,  soîi 
asc.  dr.  et  sa  déclinaison  pour  chaque  jour  k midi  et  minuit  ' 
yais  de  Paris.  Les  deux  premières  coordonnées  sont  tirées  ' 
des  tables  lunaires  de  Burckhardt,  qui  sont  aussi  exactes  que 
le  permet  l’état  actuel  de  l’Astronomie.  La  position  d’un  astre  » 
quelconque  sur  la  voûte  céleste  est  déterminée  pa*r  l’un  on  * 
l’autre  de  ces  deux  systèmes  d’arcs  coordonnés. 

Soit  L la  Lune  ou  tout  autre  astre  (fig.  1 1).  Si  l’on  abaisse 
1 arc  LI  perpendiculaire  û l’écliptique  ACB , LI  sera  la  lati- 
tude , et  Al  la  longitdde  comptée  du  point  vernal  T , kc- 
tuellement  en  A.  La  situation  de  l’astre  L est  donc  fixée  par  • 
ces  deux  arcs  AI  = / , LI  = a.  Si  l’on  mène  l’arc  Lr  per- 
^nd.culaire  à l’équateur  ARD,  Lr  est  la  déclinaison,  et  Ar  ' 
asc.  dr. , Lr^_^D,  Ar=Æ.  Les  longitudes  et  asc.  dr.  lu-"* 
nairCT  sont  toujours  croissantes  de  o k 36o»,  et  positives;  les  ^ 
latitudes  et  déplin.  sont  boréales  où  australes , c.-à-d.  ti>si- 
tives  ou  négatives,  ^lon  que  l’astre  est  au-dessus  on  an-d^ 

. . ‘ 4 . 

• • ■ 
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tous  de  l'écliptiqiie  pour  la  i'*,  de  l’équateur  pour  la  2*.  S’il 
est  situé  en  L' entrevues  plans,  la  latitude  L'I'  est  australe, 
et  la  déclin.  L'r  boréale.  > 

, C’est  à partir  du  noeud  amendant  de  la  Lune  , point  où 
l’orbitç  de  cet  astre  croise  l’écliptique  quand  la  Lune  monte 
' Ters  la  région  boréale  , que  les  latitudes  deviennent  crois- 
santes et  boréales.  Lorsque  l’astre  a atteint  sou.  maximum 
de  distance  à ce  plan  ^ eiiviroa^5*’8'  d’écartement  ou  de  la- 
titude, la  Lune  s’en  rapproche ,* et  la  latitude  décroit,  puis 
devient  nnlft  au  nœud  descendant,  et  enfin  australe  et  crois- 
sante iusqu’à  — 5“  8',  etc. 

* ^ 4°*  donnerons  plus  tard  l’exposé  des  procédés  par 

lesquels  On  tire  la  longitude  et  la  latitude  de  la  Lune  des 
tables  de  Burckhaudt  ; mais  une  fois  ces  deux  coordonnées 
déterminé^  , la  recherche  de  l’asc,  dr.  et  de  la  déclin,  n’est 
qu’un  objet  de  calcul  : c’es0  on  simple  problème  de  Trigo- 
nométrie sphérique.  Soient  l la  longitude  d’un  astre , X sa 
latitude , A son  asc.  dr. , D sa  déclin. , 0 l’obliquité  de  l’é- 

'cliptique;  od  donne  /,  A et  «,  et  il  s’agit  de  trouver  ..41 
et  D.  > 

Le  problème  inverse  se  rencontre  plus  fréquemment;  on 
donne  au  contraire  l’asc,  dr,  et  la  déclinaison  D d’un  astre 
et  l’on -se  propose  d’en  trouver  la  longitude  I et  la  latitude  A*> 
Eu  clTel  „ on  ne  peut  observer  directement  ces  dernières  eoor- 
, données , tandis  qu’il  est  très  facile  de  mesurër  les  premières  ; 
en  sorte  qtie  le  problème  inverse  dont  il  s’agit  ici , se  rencontre 
toutes  les, fois  qu’on  veut  déduire  la  longitude  et  la  latitude 
d’un  astre, de  l’observation:  voici  comment  on  opère.  • 

On  observe  au  quart  de  cercle  mural  le  p&ssagc  de  l’astre 
au  méridien , et  l’on  en  obtient  la  hauteur,  ainsi  que  l’heure 
du  passage.  Cette  heure,  exprimée  en  temps  sidéral,  est  l’atc. 
dr.  de  l’astre , puisque , quand  le  cercle  Lr  se  confond  avec  le 
'méridien du  lieu,  l’arc  d’équateur  Ar  est  le  temps  sid.  écoulé 

• depuis  ,que  le  point  T a traversé  ce  plan.  (^.  n*  8.)  Quand  la^ 
pendule  n’est  pas  réglée  sur  les  [étoiles , ce  tem{^  sidéral  est 
tQujou|s  facile  à trouver  par  le  cilcul  ( n'”^i09  ). 
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D'un  autre  côté , corrigez  (a  hautiuir  observée  de  l’astre  L de 
la^^^faction  et  de  la  parallaxe  g3  ).  Soit pzn  le  mé- 

ridien ( fig.  20  ) , nr  l’horizon , z lè  zénith,  ck  l’^pi^teur,  p le 
pôle»derce  cercle, est  la  latitude  du  lieu,  qu’on  ^ùjppose  con- 
nue. La  hauteur  vraie  de  l’astre  s , quand  il  est  au  méridien  , 
est  l’arc  sen  vertical  : en  est  le  complément  de pr-,  c’est  ce  qu’on 
nomme  la  colaiîiude  du'lieu , ou  le  complément  de  la  latitude  ; 
d’où  l’on  voit  que  si  l’on  retranche  cette  colatitude  en  de  la 
hauteur  sn , le  reste  est  la  déclin.  D = sc.  Et  si  l’astre  est  en  s' 
sous  l’éq^ùateur , là  déclin,  est  l’arc  s’e,  qui  est  au  Contraire 

= en s'n  = colatitude — hauteur  = D;  mais  commë  alors 

* • 

la  déclin,  est  australe  ou  négative,  on  peut-encoro poser 

D = hauteur  — colatitude  du  lieu.  *' 

* 

Voilà  donc  l’asc,  dr.  .43.  et  la  déclin.  D de  l’astre  connues  par 
l’observation,  et  il  s’agit  d’en  déduire  sa  longitude  l et  sa  lati- 
tude A;  tandis  que,  dans  le  premier  cas,  on  supposait  ces  der- 
niers arcs  connus  par  Iuk  secours  des  tables  astronomiques , et 
qu’on  se  proposait  d’en  tirer  les  premiers. 

La  solution  de  ces  questions  consiste  à traiter  le  triangle 
sphérique  I^L  ( 6g.  12  ),  où  l’astre  est  en  L,  et  où  DRt  est 
l’équateur,  dont  le  pâle  est  en  P,  et  CI  T l’écliptique  quia 
son  pôle  en  p.  L’angle  lTlt  = «deces  dçux  plans  est  censé 
connu.  Or,  le  plan ^PCD  qui  passe  par  les  deux  pôles  est  per- 
pendiculaire à la  figis  aux  plans  de  l’équateur  DÂ  et  de  l’éclip- 
tique CA  ; A est  le  pôle  du  cercle  jpPCD , et  situé  à 90°  de  tous 
ses  points.  Ainsi , d’angle  A = â a pour  mesure  l’arc  CD , ou , ce 
qui  équivaut  visiblement,  l’arc  Pj?  «,  puisque  PD=rpC=go®. 

notre  triangl^  sphérique  P/>L,  on  a donCiP/?=  », 
plt  complément  de  la  latitude  LI , PL  complément  de  la  déclin. 
LR,  pu  pL  •=  go®  — X,  PL  =b  go®  — D : de  plus,  l’angle  p est 
mesuré  par  l’arc  CI  d’écliptique,  et  l’angle^CPL  l’est  par  l’arc" 
DR  d’équateur , puisque  p et  P sont  les  pôles  des  cercles  CA  ^ 
DA  ; ainsi  CPL  = go®  — j .43, 

-■*  angle  » = go®  — /,  l|l^=9o‘’-p43. 

* * • 

I^es  équ.  3a,  33  et  38,  page  4 donnent  donc  ' à 

4-. 


« 


* > ■ 

.* 

• » 
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sin  A = cos  0 sin  D — Sin  • oos  D stn'iA, 

• ,0; 

sin  D = cos  « sin  A' sin  «1  cos  A sin  f, 

(2)  ' 

S * * 

*'  cos  A cos  1 = cos  D cos  zit , 

(3)'. 

cosA  sin  / =3  sin  « sin  D + cos  « oos  D sin  Æ.. 

(4) 

• 

i' 


; 


Lorsque  l’on  connaît  0 et  la  i"  équ.  donne  A,  et  la  3* 
réciproquement,  si  A et  / sont  donnés,  la  2*  fait  connaître  D, 
et  la  3*  Æ.. 

Mais  oomme  ces  formules  ne  se  prêtent  pas  facilement  aux 
logarithmes,  on  préfère  les  suirantes.  ' - 

1.  Connaistant  A et  D,  on  obtient  ainsi  f et  A : 


tang  (f 

=^cot  D sin  A , 

(5) 

sin  A 

sin  D cos  ( 0 ^ ) 

(6) 

CO  S f 

tang  l 

tang  Æ.  sin  ( 0 + f ) 

sin  P 

(7) 

En  mettant  tang  f tang  D pour  sin  ^ dans  (t) , on  trouve  (6)  ; 
en  divisant  (4)  par  (3) , on  obtient  (7). 

La  i'*  de  ces  équ.  sert  à déterminer  l^rc  auxiliaire  ^ que 
l'on  introduit , ai>ec  son  signe,  tel  que  le  donne  le  calcul,  dans 
les  denx  autres  équations. 

Par  exemple,  le  i5  octob.  1829,  on  « ptfur  l’asc,  dr.  et  la 
déclin,  apparentes  d’Âldébaran  ' * 


A =5  4*  10", 6 = 660  3a'  3g' 


«cotD.  ,.>... 

....  0.5379999 

'tin  ./A  .*..... 

....  g.g6a543a 

ung  

....  o.5oo543i 

, sinD. . f. . .t. 

....  9.444496a 

' cos(m + «)... 

cos^ 

• ■ — 3.478809^, 

,;.V  ; -«.9791^  - 

* 

X lin—  5«a8'45",i 

,0,  D = + i6»9'ap",a3. 

(f'’.  B*77.  ) *»  = a3»a7'3a"5  . 

;a  .28.19,9  ’ 

at+^=  g5.55.5a,4 

tang^. ...  o.36a6i4a 

•in.(a.+,>).  9.9976690  ^ 

>,»in<|> — 9.9793530 

tang/....,.  0.360930a 

/ 67024' 4b".6- 
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IL  CoimaîssUTU  1 et  X,  "on  trouve  ^ D,  à l’aide  iTon  arc' 
auxiliaire  4 » savoir:  « 

® . ' * • 

tang  4 = cot  A sin  l,  ^ (8) 


* 


« tang/.sîn(4  — «), 

tang  Æ.  = I 

$inP  = 


sm  -ÿ 

— -5^— — 

' • . . . 5 w _ 

Ces  équations  pourront  servir  à vériGer  les  nombres  de  la  4* 
page  de  chaque  mois , , comme  nous  l’avons  fait  pour  le  Soleil  « 
n»27n.  . ' ; 

a . : • 

Par  estmple,  le  i»octobre  i83o,  oa  a ponrla  Lonc,  à midi,  ' . p 

/=ii*aCo3'58",  a = — laae'ig",  • = a3»  a7'33',6. 

a 

« 

Voici  le  caicnl  : on  prend  pour  sin  l et  tang  l ceux  de  —3**  56  %"• 

V 

t 


cotx. . . 

sin  l 

. . 1.600087g  — 
..  8.836358a  — 

4=  6gp,53'3s:i . 
a •=03.07.33,6 

tang  4.., 

...  0.4364461  -f- 

4~****^  4^.  06.  5,8 

tang/. 

sin(+  — s»)... 
tin  4 

8. 8378806  — 
g.86oog37  + 
— »•  97^6933  -I- 

sinA. ......  8.3gg775i  — 

cda(4-^«).  838^1 4 «h 

coe4.<.  ...  -T  g.^;47a  rl- 

tang  ^ 

8.7047830  — 

sinD .•  8.7oi85gf  — 

iA  = 

- 3oa't4*,55; 

• D «— a»53'6*,5. 

La  valeur  de  l monttre  qu’il  faut  prendre  pour  ^ , qui  doit 
toujours  être  positif,le  suppLà  SSo”,  savoir  iA=356°57'45",4^. 
La  déclinnest  australe  comme  la  latitude^  VU..' 

4i.  La  marche  propre  de  la  Lune  est  i3  fois  plus  rapide  que 


(*)  Connue  tes  ie  rajron  est'  fi.  ==  t,  J font  tovs>entendbra  qae  le  a*  membrv 
de  l’e'qu.  (8)  dotr  âtre  diviad  par  R pour  devenir  bomogtnc  ,on  Ae  iVt  dimen- 
sion ; aussi  retranche-t-on  lo  an  log.  de  tang  -j.  ci-apris.  Les  deux  autres  e'qn. 
ne  n^essitcut  aucun  changement  ponr  j appliqner.Jes  tables  de  log.,  parce 
qn’eifes  sont  homogènes.  On  fera  nne  remarque  semblable  ponr  leV  éqa. 
anièricvaa  5,6  ei-^.  page  ' ■ ■ i.  * • 'T 
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celle  du  Soleil,  et  beaucoup  plus  irrégulière  r c’est  pour  cela'^^ 
qu’on  donne  les  lieux  lunaires  de  12  en  12*.  Si  l’on  a Ijesoin  de 
les  obtenir  pour  une  autre  épOque  que  midi  ou  minuit,  il  faut 
interpoler,  en  répartissant  l’intervalle  où  tombe  l’instant  pro- 
posé en  parties  proportionnelles  aux  durées.  En  prenant  le  12* 
de  la  dilT.  entre  deux  arcs  successifs,  on  a la  marche  en  1*. 
,5 

Comme  — = il  faut  multiplier  cette  dilF.  par  5,  et  cbau-  * 

ger  les  **  en  ',  les  ' en  ",  etc.  Ainsi,  la  diff.  pour  12^  étant  sup- 
posée de  6°  32'48*,‘5  fois  ce  nombre  = 32®  44  > mouvement 

horaire  est  32'44**  . 

Soit  demandé,  par  exemple,  l’asc,  dr.  de  la  Lune  le  23  octobre 
^i83o,  à 6*5'  t.  Tr.  de  Farrs?  On  trouve  dans  la  Conn.  des 
Tems 


Le  a3  à muli  v®.  X = a83®35'  i3“  ) 
A miuuit.  ago.  8.  i | 


OüTcr.  Co3a'48‘. 


Je  paie  cette  proportion  : li  ta*  donnent  6*  3a'  48*,  combien  6*  5'  ? 


f 


i«r  Procédé. 


a*  Procédé. 


S CoU  6®  3a^  4^*  donnent  3a«44' 


ont . (*}  monv.  bor.  = 3a' ^33 
à moltiplier  par ' - ' 6,o^3 

• • 196,398 

a,6i8 

(*)  Pour  dÎT.  par  60,  98 

on  change  lei^  en  etc.  10 

* =i99,ia4 


6«3a'48* 4.37a3a 

6*5' 4.34044  , 

comp.  la*.  ....  5.3645a  . 
3»i9'7*,5 4.o7;a8 

Moût,  d'asc,  dr.  = 3»  19'  7*5 

.Æ.  & midi.,..'  a83.35.i3,o 

4 6*5' a86.54.ao,5. 


Moot.  d’aae.  dr =s  3*  19'  7*, 5,  comme  ci-oontre. 

On  fait  pour  la  déclin.,  la  Ipngit.  et  la  latitude,  un  calcul 
exactement  semblable.  On  commet  ici  une  petite  erreur,  car 
on  y suppose  que  la  Lune  se  meut  uniformément  durant  les 
12*  d’ifatervalle , dans  le  sens  de  l’arc  coordonné  qu’on  cherche  : 
cette  supposition  est  assex  exacte  pour  la  plupart  des  problèmes 
qu’on  veut  résoudre.  Cependant  elle  est  inadmissible  dès  qu’on 
exige  de  la  précision.  La  marché  de  la  Lune  est  sujette  k des 
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irrégularités  si  grandes,  que  l’on  ne  peut  négliger  d’en  tenir 
compte,  ce  que  ne  fait  pas  notre  proportion.  Mais  ce  sujet  a 
trop  d’étendue  pour  être  traité  ici;  nous  nous  réservons  d’en 
faire  un  chapitre  séparé,  n®  ^8. 

42.  La  troisième  page  de  chaque  mois , dans  la  dernière  co- 

lonne, indique  le  temps  vrai  astronomique  ( d’un  midi  à l’au- 
tre ) du  passage  dir  centre  de  la  Lune  au  méridien  de  Paris. 
Nous  expliquerons  plus  tard  ( n°  120)  la  théorie  qui  sert  à 
trouver  ces  nombres.  • 

On  remarquera  que  le  josir  de  la  nouvelle  Lune,  le  nombre 
est  remplacé  par  le  signe  cr*  qui  désigne  la  conjonction  avec  le 
Soleil.  Si  cette  phase  arrivait  à midi  vrai  de  Paris,  la  Lune 
passerait  au  méridien  de  cette  ville  en  même  temps  que  le 
Soleil  : or,  c’est  ce  qui  arrive  très  rarement.  Le  passage , lors  de 
la  néoménie,  se  fait  un  peu  avant  ou  après  midi.  Comme 
chaque  passage  retarde  sur  le  précédent  de  5o'  i , en  terme 
moyen,  il  y a un  jour  dans  chaque  lunaison  où  la  Lune  ne 
passe  point  au  méridien,  attendu  que  ce  jour  elle  y entre  un 
peu  avant  midi,  et  le  lendemain  un  peu  après  midi.  Les  19  et 
ig  août  i83o,  par  exemple,  la  Lune  est  au  méridien  de  Paris 
à 23*56'  et  à 0*43',  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à avant  le 
raidi  du  18,  et  à 43'  après  le  midi  du  ig.  Ainsi , dans  la  durée 
du  jour  astronomique  de  midi  18  à midi  ig  août  i83o,  la 
Lune  ne  passe  pas  au  méridien  de  Paris.  La  conjonction  arrive 
le  18  à midi  2',Jnstant  où  le  Soleil  et  la  Lune  ont  la  même 
longitude. 

43.  Pour  trouver  l’heure  du  passage  de  la  Lune  au  méridien 
d’un  autre  lieu  que  Paris,  la  difF.  des  méridiens  étant  L en 
temps , prenez  la  différ,  k des  heures  des  deux  passages  consé- 
cutifs entre  lesquels  est  le  jour  proposé,  et  faites  cette  propor- 

•tion  : si  24*  donnent  k jxjur  difl’ér.,  L heures  donneront 


U 

24 


2î.L^ 

To~* 


G’est  oé,qa’il  fiat  «joolter  à Pheure  du  passage  à Paris,  pour, 
avoir  celle  qui  convient  au  méridien  q>ropoaé.  On  retrandie, 

J ■ 


f 
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, quancl^i  est  négatif,  c’est-k'dire  quand  la  longitudê  du  lieu  est 
f orientale. 

Ainsi , pour  avoir  l’heure  du  passage  à Pétersbourg  le  27  aoât 
i83o,  comme  œtte  villte  esta  i*5i'54"  de  longitudes  l’orient 
de  Paris,  L -s  — 5^'.  La  Conn.  des  Tenu  donne 


a6août....  5^54' 

6.4» 


On  trouve  — i.^9* 
Heure  (lemandt-e  6,4o,3i. 


I DifTer.  A=^Sf  • 


48' 

48,0 
•38,4 
• a-, 8 


' • * A retraucher  8g"a. 

Ce' procédé, 'qui  n’est  qu’approximatif,  suffit  au  ualcul  de 
l’heure  de  la  marée.  Nous  en  donnerons  un  autre  plua-précis 


n”  lao. 


Cinquième  et  sixième  pages  du  mois. 


. 44-  parallaxes  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes  Mnt 
d’une  si  grande  importance  en  Astronomie  , et  celle  de  la  Lune 
est  si  considérable,  à raison  de  la  grande  proximité  de  ce  satel- 
lite, que  le  calcul  en  est  aussi  indispensable  ^ue  fréquent.  La 
Conn.  des  Tems  facilite  ces  opérations  j il  ot  seulement  è ror 
gretter  qu’on  n’j  trouve  pas  les  dixièmes  de  seconde.  Pour 
comprendre  l’usage  de  ces  nombres , il  serait  nécessaire  d’ex- 
poser la  théorie  des  parallaxes  ; mais  ce  sujet  est  trop  étendu 
pour  être  mis  ici.  Nous  en  ferons  la  matière  d’un  chapitre  s&- 
paré.  (^.  n°90.)Nous  expliquerons  alors  ce  qu’on  doit  entendre 
par  liparallaxe,  et  quel  est  l’usage  de  œt  arc  dans  les  calcuhr«^> 
Qu’il  nous  suffise  de  dire  ici  que  la  parallaxe  varie  avec  la  han- 
tcur  de  l’astre,  et  qu’elle  est  la  plus  grande  possible  quand 
celui-ci  est  à l’horizon  ( le  lever  on  le  coucher  ).  Cet  arc  change 
aussjjavec  la  distance  de  l’astre  et  comme  cette  distance  varie 
assez  rapidement  pour  la  Lune , sa  parallaxe  horizontale  change 
aussi.  Nous  dirons  ( n®  91  ) comment  cet  arc  étant  donné,  On 
peut  calculer  la  parallaxe  de  l’astre  situq  à une  hauteur  comme 
au-dessus  de  l’horizen.  wt;  « 


t , 
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‘ Les  deux  premières  colonnes  de  la  5*  page  du  mois  don- 
nent la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  à midi  et  à minait, 
temps  yrai  de  Paris  ; on  l’obtient  pour  les  antres  heures  par 
l’interpolation,  comme  précédemment  (n°*  i6  et  4>  )• 

Quelle  est , par  exemple , la  parallalé  horizontale  de  la  Lune 
le  7 août  i83o;  sachant  que  l’on  compte  au  même  moment 
6*44'  temps  vrai  k Paris.  On  trouve  dans  la  Conn.  des 
Tems  * 

7 août,  parait,  horiz.  5g'3i"k  midi, 

* f 59.35  à minuit. 

La  diOer.  4"  donne  cette  proportion  : si  12*  donnent  4*>  com- 
bien 6*,  7?  On  obtient  2",2;  ainsi , eu  ajoutant  à 5g' 3 1",  on  a 
5g'  33*,2  = H pour  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  à cet 
instant  : c’est-à-dire  que  si  l’observateur  est  transporté  au 
centre  de  la  Terre,  avec  son  horizon  parallèle,  et  que  la  Lune 
soit  dans  ce  plan , mais  en  conservant  sa  distance  au  centre  de. 
la  Terre  , il  la  verra  élevée  de  5g'  33*, 2. 

Les  valeurs  de  la  parallaxe  horizontale  données  dans  la 
Conn.  des  Tems,  sont  tirées  des  tables  astronomiques  ; elles 
dépendent  de  la  distance  où  se  trouve  actuellement  la. Lune, 
car  plus  elle  est  loin  de  la  Terre,  et  plus  le  demi-diamètre  de 
ce  glol>e  semblerait  petit  à un  habitant  de  la  Lune  : ainsi  , la 
]>arallaxe  décroît  à mesure,  que  le  rayon  vecteur  augmente»^. 
Nous  y reviendrons  plus  tard  (n"  92  ). 

Cette  parallaxe  lunaire  de  la  Conn.  des  Tems  est  relative 
aux  habitans  de  l’équateur  terrestre;  elle  porte  ce  titre:  pa- 
rallaxe horizontale  équatoriale.  Nous  expliqnerons  bientôt  le 
sens  qu’il  faut  attacher  à cette  expression , et  comment,  de  cette 
parallaxe  horizontale,  on  peut  déduire  celle  qui  convient  à 
toutes  les  latitudes.  ( n“  g5.  ) 

45.  La  seconde  colonne  de  la  cinquième  page  du  mois  con- 
tient le  demi-diamètre  horizontal  de  la  Lime  à piidi  vr.ii  de 
Pariif,  pour  le  spectateur  qui  est  placé  au  centre  de  la  Terre. 

Plus  uous  sommes  procites  de  la  Lune,  et  pins  son  volume 
apparent  est  grand  t c’est-à-dire  çhis  l’angle  optique  sous  lequel 
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nous  l’apercevons  est  ouvert.  Le  diamètre  varie  avec  le  rayon 
vecteur  de  l’astre , et  par  conséquent  avec  la  parallaxe  hori- 
zontale H.  Ces  deux  élémens  sont  en  rapport  constant,  donné 
par  l’équ. 

Demi-diami-tre  apparent  (^  = 0,2 725. H. 

Cest  cette  expression  que  l’on  donne  toute  calculée  dans  la 
Conn^  des  Tems;  on  la  tire  des  tables  lunaires , et  on  l’inscrit 
dans  la  colonne  qui  s’y  rapporte.  Le  coeff.  0,2725  est  à très 
peu  près  = en  sorte  que  fon*a  demi-diam.  (^  = tt  H. 
D’ailleurs  log  0,2725  = 1.4353665. 

Quand  l’astre  est  au  périgée  de  son  orbite , le  demi-diamètre 
est  le  plus  grand  ; cet  arc  est  alors  =a  i6'45',535  ; è l’apogée, 
il  est  le  plus  petit  et  = i4'4<**>9^^i  enfin , à la  moyenne  dis- 
tance, on  l’a  trouvé  de  i5'33",5.  ? 

Comme  la  parallaxe  de  la  Lune  varie  avec  la  distance  de 
cet  astre  à la  Terre,  et  que  le  demi-iliamètre  change  aussi 
pour  demeurer  en  rapport  constant  avec  cette  parallaxe , les 
astronomes  ont  calculé  les  relations  qui  existent  entre  ces  chan- 
gemeus.  Ils  ont  trouvé  que  la  parallaxe  horizontale  moyenne 
esU=  57' o*,g  ; c’est  ce  qu’ils  appellent  la  constante  de  la  pa» 
rallaxe } qu’au  périgée,  elle  est  = 6i'24*,  et  è l’apc^ée, 
= 53' 48*;  mais  toujours  le  diamètre  de  la  Lune  est  les  -j^  de 
sa  parallaxe  horizontale. 

46.  Comme  la  réfraction  produite  par  la  présence  de  l’at- 
mosphère élève,  en  apparence,  d’autant  plus  les  objets  qu’ils 
sont  plus  rapprochés  de  l’horizon,  cet  elTet,  exercé  sur  le 
disque  lunaire,  est  un  peu  plus  grand  sur  le  bord  inférieur  que 
sur  le  supérieur.  Ce  disque,  au  lieu  de  nous  paraître  exacte- 
ment circulaire,  ainsi  que  cela  serait  sans  la  présence  de  l’at- 
mosphère, prend  une  figure  un  peu  aplatie  dans  le  sens  verti- 
cal , et  nous  ofiTre  l’image  d’une  ellipse  dont  le  grand  axe  est 
horizontal,  et  diffère  d’autant  moins  du  petit  axe  que  l’astre 
est  plus  élevé  vers  le  zénith.  Voilà  pourquoi  la  Conn.  des  Tems 
donne  le  demi-diamètre  horizontal,  qui  n’est  pas  influencé  par 
cette  cause. 
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Ce  demWiamèfre  est  celui  qu’on  trouTe  à midi*rrai  à Paris, 
car  la  distance  de  la  Lune  à la  Terre  changeant  sans  cesse,  il 
est  india|)ensable  de  préciser  l’instant  où  l’on  en  donne  la  valeur. 
On  obtient  ce  demi-diamètre  pour  toute  autre  heure  par  in- 
terpolation , comme  n**  44*  Comme  l’aplatissement  du  sphéroïde 
terrestre  est  très  petit,  il  n’exerce  aucune  influence  sensible 
sur  la  grandeur  apparente  du  disque  lunaire,  et  il  est  permis 
de  regarder  la  Terre  comme  sphérique,  quand  on  veut  calculer 
le  diamètre  de  la  Lune.  Nous  allons  avoir  égard  aux  change- 
mens  qui  sont  dus  à la  place  de  l'observateur  sur  cette  sphère. 

47.  Lorsque  la  I,une  s’élève  sur  l’horizon , son  diamètre  ap-  , 
parent  augmente;  en  voici  la  raison  : la  distance  de  l’astre  L 
( lîg.  i4)  au  centre  C de  la  Terre  est  d’à  peu  près  60  rayons 
terrestres , CL  = 60  fois  CI.  Comme  l’angle  L du  triangle  LCO 
n’est  guère  que  de  i“,  la  ligne  LO  est  presque  égale  à LC; 
Ainsi,  deux  observateurs  placés , l’un  en  O,  l’autre  en  I,  voient 
la  Lune,  le  1*'  à son  horizon , le  2*  à son  zénith  mais  O voit 
l’astre  plus  loin  que  I et  plus  petit  d’un  60*;  le  diamètre  lui 
paraît  être  moindre  d’environ  3o*.  Ces  3o*  se  répartissent,  sui- 
vant une  loi  que  nous  allons  indiquer,  sur  toutes  les  positions 
<Ie  la  Ijune , selon  les  hauteurs  où  on  la  voit,  depuis  l’horizon 
jusqu’au  zénith. 

Soit  L (fig.  i5)  le  disque  de  la  Lune  , vu  des  points  O etC, 
selon  les  angles  LCM  = R,  LON  = R'.  Dans  les  triangles  rec- 

I M I IV 

tangles  LCM , LON , on  a sin  LCM  = sin  LON  = — ; 

C«Lj  OIj 

ainsi , sin  R ; sin  R’  : ! OL  I CL. 

Mais  dans  le  triangle  LOC,  on  a OL  : CL  ::  sin  C : sin  O, 
ou  plutôt  ::  sin  Z : sin  Z',  en  nommant  Z et  Z'  les  angles  for- 
més par  LG,  LO,  avec  la  ligne  COz.  Ainsi , on  trouve 


ou  même 


sin  R I sin  R'  ;;  sin  Z ^ sin  Z', 
R;  R' sin  Z : sin  Z', 


• ai  V 


en  remplaçant  les  sinus  de  R et  R'  par  ces  petits  arcs.  En 
effet , même  pour'  la  Lune , R n’atteint  jamais  17'  : or , ' 
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sin  1 7' = O ^0494^080 , et  aro  17'  — 0, 004945 10*;  la  difTé- 
rence  o . 0000000a  est  tout-à>fait  iiueusible.  A.  plus  forte  rai- 
son, peut-on  remplacer  le  rapport  des  sinus  par  eelui  des 
arcs. 

' Maintenant,  si  C est  le  centre  de  la  Terre  et  O on  point 
de  la  surface,  z est  le  zénith,  Z et  Z'  sont  les  distances  zéni- 
thales de  l’astre  >iu  du  centre  et  de  la  surhice , qu’on  nomme 
rune''t;raie  et  l’autre  apparente}  R et  R'  sont  les  demi-dia- 
mètres vrai  et  apparent,  et  notre  proportion  détermine  la  re- 
lation entre  cej  Tartables. 

Soit  L'  ( fig.  i4  ) la  Lune,  GO  la  Terre*,  on  a 


R'=  R 


sin 


R'  — R = (‘ 

A ^ 


'sin  Z'  — sin  Z 
sin  Z 


> 


Telle  est  l’augmentation  x qu’éprouve  le  demi.diamctre  R, 
lorsqu’au  lieu  d’élre  vu  du  centre  C de  la  Terre,  on  le  voit 
d’un  point  O de  sa  surface,  la  distance  zénithale  étant  Z'  ; 
mais  l’équ.  (9),  page  a , change  cette  expression  en 


aR 

x = ^siu-:(Z'  — Z)  cosi  (E'.-f  Z). 


I 


Désignons  par  p l’angle  L',  qu’on  nomme  la  parâllaxe  de  hau- 
teur (n®  gi)  ; on  a dans  le  triangle  L'OO,  Z^Z'— />,  d’ofi 


\ ^R  . I frj!  ^1  . 

Développons  et  faisons  sin^  =j7 , cos  p-=^i  , attendu  que  cet 
angle  p est  toujours  fort  petit , 

'V  *•  . < ‘ 

' cos  (Z'  — \p) ~&p  (cos  Z'  -1-^/1  sin  Z')^ 

sin  (Z' — p)  ~ sin  Z' — /i^ços  Z' 


R 


Mais  on  sait  (n®  4^)  que  = = o,a7a5  ; ainsi  la  parallaxe  ho- 

, U * i jt  k-  ' e*'  i ^ » l . 
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rizontale  H = 3,669^  R = nR,  en  faisant  là  constante..!. 
n=  3,6697.  autre  côté,  on  a />  = H sin  71  (n®  gi) , ou 
/J  = nR  sin  Z'  ; donc 

wR*  sin  Z'  (cos'Z'  -f-  i »R  sin*  Z^) 

^ sin  Z'-— nR  cos  Z' sin  Z'  ^ 

, wR*  (cos  7!  -h  ^,«R  8in°  Z')  , 

1 — nR  cos  7! 

% • 

En  développant  en  série  le  dénominateur  à la  puissance  — 1 , 
^on  trouve  cette  formule,  qui  est  exacte  an  4*  ordre  près, 

x = AR*  cosZ'  + iA*R^cos“Z'4-  -i  A*R’,  * 

4 A==o, 00001779133,  log  A = 5.2502084. 


R et  X sont*ici  exprimés  en  secondes,  et  l’on  a A: 
R'=R  + x. 


; n sin  I 


On  conçoit  maintenant  qu’à  un  instant  donné  le  demi-dia- 
mètre apparent  dt'  surpasse  le  vrai  R . d’autant  plus  que  Z'  est 
moindre , c’est-à-dire  que  l’astre  est  plus  élevé  sur  l’horizon  du 
lieu.  . 

Comme  on  ne  peut  voir  que  l’un  des  bords  de  lÿ  Lune , il 
faut  toujours  corriger  les  observations  qu’on  en  fait  du  demi- 
diamètre  apparent  R’,  et  cette  formule  est  employée  à cet 
usage.  Dans  la  détermination  des  longitudes  par  la  méthode 
des  distances  de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  étoiles , cette  aug- 
mentation X ne  peut  être  négligée.  (/^.  n*  1 79.) 

Le  plus  souvent,  on  supprime  les  deux  derniers  termes  de  la 
formule,  dont  les  valeurs  réunies  ne  dépassent  pas  o‘',33. 

Voici  une  application  de  ce  genre  de  calculs  : le  i5  octobre 
1829,  à 9*  i4^  de  t.  moy. , ou  9*  28'  de  t.  vrai , le  demi-diamètre 
de  la  Lune  est  R=  i6'4*,75}  on  a alors  Z' = 72° 5g' 53", 3 
près  Paris.  « 
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V 

0,5 

r.69897 

A» 

10. 5004a 

R> 5.96883 

cos  Z'.,...  9.46598 

R» 

COS*  Z'.  ... 

8.953a{ 

,8.g3ig6 

o.685o4  ^ 

t 

a. 0845g 

• 

i*r  terme..  4“»84‘», 

, >•... 

o",oia, 

^3«...  o»,,4a. 

R 

= i6'4*75 

■Ve  ■ U 

X 

^ 4,84a 

•t-  o,oia 

0 

“ 4 

, ÏU 

• 

• 

R' 

-f-  o,i4» 
= i6-9,75. 

• 

« 

48.  On  rédait  ordinairement  cette  valeur  dé  x en  taUe, 
pour  éviter  l’embarras  de  la  calculer  chaque  fois  qu’on  en  a 
besoin. C’est  notre  table  IX,  où  l’on  entreavec  le  demi-diamëtre 
vrai  R,  vu  du  centre  de  la  Terre,  tel  qu’on  le  tire  de  la 
Conn.  des  Tems,  et  avec  la  hauteur  actuelle  de  la  Lune. 

Ce  derbier  arc  est  dans  la  i’*  colonne  , l’autre  est  dans  les 
suivantes;  il  faut  descendre  dans  celle  de  ces  dernières  qui 
porte  en  tête  le  demi-diamètre  vrai  R,  jusqu’à  la  ligne, ho- 
rizontale qui  répond  à la  hauteur  : le  nombre  qu’on  y trouve 
est  l’augnkentation  x de  R. 

Si , par  exemple,  la  hauteur  du  centre  est  4S‘*>  cl  le  demi- 
diamètre  vrai  R = i5'3o",  la  table  donne  11  *,63  en  corres- 
pondance avec  ces  nombees;  il  faut  donc  ajouter  ii*,63  à R, 
pour  avoir  le  demi -diamètre  apparent,  qu’on  trouve  être  , 

R'  = i5'.4i*<63.  • 

Si  le  demi-diamètre  R n&  se  trouve  en  tête  d’aucune  des 
colonnes,  on  interpole  à l’ordinaire  (v*  n”  4i)  entre  les  deux 
nombres  qui  répondent  aux  deux  demi-diamètres  entre  les- 
quels se  trouve  celui  qu’on  donne.  Quand  au  contraire  c’est 
la  hauteur  donnée  qui  n’est  pas  dans  la  table,  on  fait  l’in- 
terpolation entre  deux  nombre!l  de  la  colonne  où  est  R.  Et 
enfin , si  le  demi-diamètre  et  la  hauteur  donnés  ne  sont  pas 
contenus  dans  la  table,  ces  arcs  tombent  entre  les  valeurs 
qui  s’y  trouvent;  il  "faut  interpoler  comme  cela  se  pratique 


i 
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dans  les  tables  à double  entrée,  c.-à-d.  en  insérant  des  parties 
proportiônclles  tant  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens 
vertical.  On  n’eiuploie  guèrecces  sortes  de  tables  que  lorsque 
les  nombres  qui  s’y  trouvent  difièrent  très  peu  l’un  de  l’antre, 
de  manière  que  le  calcul  d’interpolation  puisse, pour  ainsi  dire, 
se  faire  à vue.  ^ 

* Par  exemple,  si  le  demi-diamètre  pst  i5'5i*,  et  la  hauteur 
de  l’astre  44° on  interpolera  ainsi  qu’il  soit. 'Voici  la  partie 
de  la  table  qui  sert  d’éléinens  au  calcul  : 


i5'3o" 

16' 0’ 

> 

45 

etc. 

10’ 48 
11,07 

'w. 

Il', 17 

: : ■>;' 

« 

Comme  les  titres  de  colonnes  sont  i5'  3o*  et  i6'o',  qui  dif- 
ièrent deSo”,  etque  les  deux  nombres  io*,48  et  1 1*, 17, qui  sont 
sur  ladite  de  4^°,  difièrent  de  on  posera  cette  propor- 

tion , comme  dans  les*  tables  à simple  entrée  : si  3o"  donnent 
0^,70  de  difier.,  combien  donneront  ai*  d’excès  (sur  i5'  3o*)? 
savotr,  3o*  : o",’]o  ::  21"  ; X = O*, 49-  D’un  autre  côté, 
comme  les  hauteurs  42°  et  4^°  de  la  table  difièrent  de  3”,  et 
que  des.  nombres  correspondans  io*,48  et  ii*,07  difièrent  de 
o',%;  qu’enfin,  la  hanteur  donnée*  44°  P surpasse  4^°  de 
a**  21',  on  fera  cette  autre  proportion  : si  3°  de  diGP.en  hauteur 
donne  o%5g  de  diff.  dans  le  sens  vertical , combien  2*  ai'  ? ou 
3“  : o",59  ::  a®  21'  : x -=x  o*,4^.  Ajoutant  ces  deux  résultats, 
parce  que  les  nomlires  vont  en  croissant  dans  les  deux  direc- 
tions, il  vient  o",49  -{-  o*46  = o*,95.  4^ette  somme  doit  être 
ajoutée  au  nombre  io*,48,  qui  répond  , (hms  la  table,  à 43*  et 
i5'  3o",  termes  de  départ.  Ainsi  la  correction  est  1 1*,43,  et  le 
âemi-«]iamèlre  apparent  devient  i6'  2*^4^,  au  lieu  de  i5'  Si" 
qu’on  Irouye  dans  la  Conn.  des  Tems.  ’ ‘ 

49.  Les-antres  colosincs  des  pages  5*  et  6*  du  mois  donnent 
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la  situation  des  planètes.  Ces  astres  font  rarement  le  .sujet  des 
observations  en  mer;  leurs  positions  sont  données  par  les  tables 
de  M-  Bouvard  pour  Jupiter,  Saturne  et  Uranus:  on  se  sert 
des  tables  de  M.  de  Lindenau  pour  Mercure  , Vénus  et  Mars. 
Mous  exposerons  plus  tard  l’usage  et  la  formation  de  ces  tables. 
(^/^.VUranographie,  n“'353)  (*).' Elles  font  connaître  la  longi- 
tude et  la  latitude  héliocentriques  (vues  du  centre  du  Soleil)»; . 
on  en  tire  ensuite , par  le  calcul  , les  longitude  et  latitude 
géocentriques  (vues  du  centre  de  la  Terre),  Ce  sont  ces  der- 
nières coordonnées  qui  ont  pour  nous  de  l’importance,  parce  ■ 
qu’elles  servent  de  base  à nos  opérations.  - ^ 

L est  une  planète  (fig.  1 1) , ASCB  l’écliptique,  ARDBO  l’é- 
quateur. En  abaissant  les  arcs  LI  , Lr  perpendiculaires  à ces 
deux  plans,  AI  sera  la  longitude,  et  L1  la  latitude,  Ar  l’asc, 
dr.  et  Lr  la  déclin.  Nous  avons  déjà  montré , pour  la  Lune 
(n°  4®)  » comment  on  tire  ces  dernières  coordonnées  des  pre- 
mières par  le  calcul.  La  Conn.  des  Tems  les  donne  dans 
des  colonnes  particulières  , ainsi  que  l’heure  du  passage  au 
méridien.  Le  calcul  s’en  fait  comme  on  l’a  dit  n°  4^* 

Toutes  ces  quantités  sont  calculées  pour  midi  vrai  à Paris; 
on  les  obtient  pour  les  autres  jours  et  heures  par  interpo- 
lation. . ■' 

Les  longitudes  sont  exprimées  en  signes,  degrés;...  les  la- 
titudes et  déclin. , en  degrés  ;. . . les  asc,  dr. , en  temps  sidér. 
Tous  ces  arcs  sont  rapportés  au  point  vernal  T qui  est 
en  A , en  ayant  égfird  à la  nutation , à la  précession  et  à 
l’aberration.  ^ o s 

Les  heures  du  lever  et  du  coucher  à Paris  sont  exprimées  en 

(*)  Les  planites  Mars,  Venus,  Jupiter  et  Saturne  sont  si  brillantes,  qu'on 
les  voit  quelquefois  en  plein  jour,  et  les  marins  pourraient  les  observer  plus 
facilement  que  plusieurs  des  étoiles  dont  ils  font  usage  ; mais  il  faudrait  que 
les  positions  de  ces  planètes  fussent  jcalculées  avec  plus  de  pricision  qu’on  ne 
levait  dans  la  Conn.  des  Tems.  Les  Éphémérides  de  M.  Encke  contiennent 
des  améliorations  importantes,  qu’il  eoinrient  de  ne  pas  faire  attendre  aux 
Français , et  les  observations  planétaires  méritent  qu’on  perfectionne  les  élé- 
mens  de  lents  caknls.  , . . c-'  , 
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Icmps  civil  vrai  (n®  1 1)  ; on  s’en  sert  pour  reconnaître  si  l’astre 
est  sur  l’horizon  de  Paris  à une  heure  désignée. 

L’heure  du  passage  au  méridien  est  exprimée  en  temps 
vrai  astronomique.  La  déclin,  est  pour  midi  vrai  à Paris.,  ' 

Comme  les  mouvemens  fie  Mercure  sont  très  rapides , on 
donne  la  position  de  cette  planète  de  3 en  3 jours  ; l’inter- 
valle n’est  que  de  6,  8,  lo  et  i5  jours  pour  les  autres  pla- 
nètes. Les  nombres  obtenus  pour  ces  époques  n’étant  pas  fort 
düTérens , suffisent  aux  besoins,  parce  que  l’interpolation  peut 
combler  l’intervalle. Pourtant, on  pourrait  désirer  qne  ces  nom- 
bres eussent  plus  de  précision.  Dans  les  Ëphémérides  de  Ber—  ■ 
lin,  les  arcs  sont  donnés  de  2 en  2 jours  pour  Mercure  et 
Vénus,  et  de  4 o 4 jours  pour  Mars,  Jupiter  et  Saturne  ; 
l’approximation  est  poussée  jusqu'aux  lo®*  de  seconde  d’arcs 
et  aux  100®*  de  seconde  de  temps.  Dans  cet  ouvrage', ’on  trouve 
les  log.  des  rayons  vecteurs  et  des  distances  à la  Terre  avec 
7 décimales.  Les  heures  des  passages  au  xnéridien  sont  don- 
uees  aux  dixièmes  de  minute. 

• Le  signe  cf'  *est  employé  pour  indiquer  une  conjonction^ 
Mercure  et  Vénus  en  ont  deux,  l’une  supérieure  ou  au-delà 
du  Soleil,  l’autre  inférieure  ou  en -deçà.  La  longitude  de  là 
planète  est  alors  la  même  que  celle  du  Soleil.  (^.  n“  86^)' 
Les  dates  de  ces  phénomènes  sont  indiquées, "àussi  bien’'que 
celles  des  élongations  orientales  et  occidentales , c.-à-d.  les* 
époques  où  ces  planètes  sont^à  la  plus  grande  distance  an-- 
gulaire  du  Soleil , ou  à la  station.  , 

Le  signe  cP  dénoté  une  opposition.  La  longitude  des  planâtes 
supérieures  diffère  alors  de  i8o°  de- celle  du  Soleil.  Dans  les 
quadratures , indiquées  par  le  caractère  □ , les  longlt.  des 
deux  astres  different  de  90°  ou  de  270®. 

5o.  Pour  montrer  sur  un  exemple  l’usage  de  cette  partie 
de  la  table,  cherchons  le  lieu  de  Vénus  le  6 juin  i83o,  k 
midi  vrai  de  Paris.  En  ne  rapportant  ici  que  les  données  les 
pluâ  utiles,  on  trouve  dans  la  Conn.  des  Tems  ; 


5 


66  CONNAISSANCE  DES  TEMS. 


• 

Jours. 

Asc.  (Ir. 

Longit. 
< geoceat. 

Latit. 

gcoccnt. 

Déclin. 

Pass. 

merid. 

1 

1*37' 

0'  25“  l4* 

2“i5'A. 

7“4i'A. 

21*2' 

1 

2.  I 

1.  1.35 

2Î25 

9.46 

21 . 1 

G>mme  en 

I jour  les 

varialtuus  'sont 

4' 

i“3',5|  i',7 

20', 8 

— o',2 

En'intcrpalant  ,on  formera  la  ligne  suivante: 

* 

..57 

i'o“3i',5 

2.23,3 

9.25,2 

31  . I 

On  en  conclut  donc  que  Vénus  passe  au  méridien  de  Paris 
à 21*  i',  c.-à-d.  le  7 au  matin,  à 9*  l' temps  vrai , on' bien  à 
1*  5^'  de  temps  sidéral , puisque  l’asc,  dr.  est  i*  5^;  seulement, 
il  faut  observer  que  c’est  Pasc.  dr.  à midi  Tr. , et  non  pas  à 
l’instant  du  passage:  et  comme  cette  asb.  dr.  varie,  il  fau- 
drait interpoler  pour  l’obtenir  l’heure  vr.  où  l’astre' entre 
ÿu  méridien. 

Septième  page  du  mois. 

5i.  On  trouve  au  haut  dé  cette  page  un  petit  tableau  qui 
donne , de  6 en  6 jours , cinq  nombres  astronomiques , sa- 
voir ^ 

1°.  et  a°.  Le  temps  vrai  que  le  demi  - diamètre  du  Soleil 
met  à traverser  le  méridien,  et  la  grandeur  de  cet  arv.  Lorsque 
cet  astre  est  à la  distance  moyenne,  les  observations  ont  fait 
coniiaitrocet  arc,  ou  le  demi-diamètre  0 =16'  1 ",45  = 1 6', 024 1 7. 
Quand  l’astre  est  au  périgée,  cet  arc  = 16' 117”, 8;  à l’apogée, 
il  est  = i5'4S",5.  Dans  les  autres  positions,  il  décroît  comme 
•le  rayon  vecteur  augmente. 

Dans  les  tablés  de  .Delarabre , sur  lesquelles  la  Conn.  des 
T'ems  est  conjposée,  on  se  sert  d’une  valeur  du  demi-diamètre 
O à la  distance  moyenne  ~ i6',02825,  un  peu  difféaénte 
dé  la  précédente  j et  comme  cet  afe*  varie  en  raison  in- 
verse du  rayon  vecteur  .R,  dans  toute  autre  position,  il  est 
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i6  ,^8a5  ,-ayon  sera  «loçné  ci-après  ; il  est  donc  facile  de 
R 

calculer  la  2®  colonne.  •'  . 

Quant  à la  1®®,  en  di'visant  cet'*arc  par  cos.  déclin.  O»®* 
dui^nt  en  temps,  on  a son  angle  horaire,  ou  le*temps  que 
l’astre  emploie  à traverser  le  méridien.  Si  l’on  veut  cette  du- 
rée en  temps  sidéral,  il  faut  ajouter  o*,a.  (/^.  n°  78.) 

3°.  Le  mouvement  horaire  du  Soleil  en  longitude.  Nous* 
avons  déjà  donné,  n°  17,  un  moyen  de  calculer  cette  quantité. 
Voici  une  formule  générale  , sur  laquelle  on  construit  une 
tahie  qui  donne  de  suite  ce  nombre.  Le  Soleil  .moyen  décrit 
chaque  jour  un  arc  d’écliptique  = o®.g85647283  (n°  73);  d’où 
l’on  voitque, par  heure  moyenne,il  parcourt  l’arc  q®,o4io686^m, 
mouvement  horaire  moyen.  K étant  sa  distance  à laTetre,  la'' 
marche  du  Soleil  vrai  est,  j^ar  heure, 

I — e* 


R 


Xm, 


en  faisant  e = o,oi685ÿ^excentricité  de  l’écliptique.  On  trouve 
qu’en  posant  Q = i47”,B26o , on  a , eu  secondes  d’arc ,' 


mouv. 


J - 

hor.  vrai  = ^ > log  Q = 2, 1 697508. 


4®.  Le  logarithme  de  la  distance  R du  Soleil,  ou  de  son 
rajron  vecteur  R , tel  qu’on  le  tire  des  tables  de  Delambre. 

Cette  valeur  de  R nous  a dé^à.  été  nécessaire  pour  les  calctils 
ci-dessus;  elle  sert  encore,  entre  autres  choses,  à trouver  la 
parallaxe  horizontale  du  Soleil , j|uand  on  (a  détnande  avec 
une  extrême  précision,  et  qu’on  veut  tenir  compte  des  qhange- 
raetts  qu’y  cfiusent  les  variations  de  distances  solaires^  Les  (Içj;- 
niers  travaux  de  M.  Encke  ont  donné  pour  parallaxe  moyenne 
horizontale  du  Soleil  <p  aci8t",5776.  On  a pour  le'  rayosi 
vecteur  R,  - 

■ ' ’ parallaxe  horizontale  * * 

Sx  . ^ 

* I » , . . 

mais  le  plus  Ordinairement  ono'egardc  cette  quantité  comme 
constante  et  =p,  c.-à-d.  qu’on  saÿpose  fi?=  i'.  . 

5..  ' 
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5°.  /-<?  lieu  du  nœud  ascendant  de  l’orbite  lunaire  sur  IV- 
cliptiquc,  ou  sa  longitude  ni  signes,  degrés..  . Ou  sait  que 
les  nœuds  de  l’orbite  lunaire  rétrogradent  sur  l’écliplique 
_d’environ  ig“  j tous  les  ans  n®  2'jo  , et  VL’ranographie , 
h®*  6o  et  io3),  et  qu’ils  en  aclièvcnt  le  tour  entier  en  i8  9ns 
7 mois  et  demi  : ce  mou-vcnient  a d’ailleurs  des  inégalités  pé- 
, riodiques , que  les  tables  astronomiques  font  connaître.  En 
terme  moyen,  la  marebe  est  de  3' 10*, 64  par  jour  moyen. 
Ckimnie  plusieurs  problèmes  exigent  la  connaissance  de  la 
|)osition  de  ces  points  à tous  les  instans,  notre  colonne  in- 
dique la  longitude  du  nœud  ascendant  Q ; l’autre  nœud  ^ 
est  è 6 signes  de  distance. 

L’interpolation  se  fait  aisément*,  pour  les  6 jours  d’inter- 
valle, la  HifTérence  est  de  — 19',  et  l’on  peut  la  prendre  «le 
— 3'  II*  par  jour.  D'ailleurs,  ceJle  longitude  n’est  pas  don- 
née jusqu’aux  .secondes.  Ainsi,  pour 
IjC  1“  sept.  i83o,  elle  est  5'  10” 8';  % 

Le  2 , on  a 5'  I O®  5';  le  3 , 5'  1 o®  2'  i le  4 > 5*  9®  5af  .... 

62.  Les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  sont  indiquées 
pour  le  méridien  de  Paris , en  temps  moyen  , d’après  les  tables 
de  Delambre.  On  a marqué  par  une  astérisque  * celles  qui 
sont  visibles  en  cette  ville,  c.-à-d.  qui  arrivent  à une  heure 
de  nuit  où  la  planète  est  sur  l’horizon.  Les  autres  éclipses  ne 
peuvent  y être  aperçues  ; mais  comme  on  les  verra  peut-être 
de  quelque  autre  lieu  du  globe  qui  aurait  alors  la  planète 
en  vue  pendant  la  nuit , ces  prédictions  sétveut  à préparer  à 
l’observation  dont  on  a l’heure  de  Paris':  car  en  retranchant 
la  différcuœ  des  méridiens  en  temps  ( Unè  longitiule  orien- 
tale a le  signe  — ),  on  obtient  l’heure  approchée  du  lieu. 

On  assure  qu’avec  une  bonne  lunette  dè  3 à 4 pieds  de  fover , 
lorsque  le  navire  n’est  pas  agité  j on  peut  faire  l’observation  de' 
ces  éclipses  en  mer  : on  en  «Nmelut  donc  la  longitude  exacte  du 
lieu,  eiyncsupposanl  «Qu’une  connaissance  médiocrement  ap- 
prochée de  cet  arc,  telle  qu’on  l’a  pu  obtenir  par  l’es/zme. 
{y.  n®  182.)  Nous  allons  donner  quélques  détails  sur  ces  phé- 
nomènes.* . ^ 


■» 


■%  ■ 
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Huitième  du  mois. 

53.  Les  configurations  des  satellites  de  Jupiter  sont  don-  ^ 
néés  pour- tous  les  jours  du  mois,  à une  heure  marquée  en  haut 
db  oiiW)(iToit  la  place  de  ces  petits  astres,  à dj^^ti^s 

heurilt«  d’après  Tes  considérations  suis'ante^'  .. 

■<^ansportez-vous  raji^. pensée  sur  Ju^Mr';  que  vo^^'^jPlFse' 
dirige  vers  les  région|[^u  pôle  boréal,*  ét'Vbus  aurg|^''^èpèc‘-  ' 
lade  des  quatre  satellites  tournant  autour  de  tous  vbcciaent 
en  orient  (de  droite  à gauche) , sens  suirant  lequel  se  meuvent 
autour  du  Soleil  tous  les  corps  planj^aires.  Les  temps  de  leurs 
révolutions  sont  très  difiëreofc  5;  . - 

Le  i"  satellite,  celui  qni^tle  plus  près  de  Jupiter,  accom- 
plit sa  révolution  en  il,  76g...,  ou  4^^  28'  48"; 

Le  2*  en  3>,55i..,  ou  85'  18';  . ^ 

3*  en  7^,1 55...  ou  7' 4*» 

Enfin  le  4*>  qui  est  le  plus  éloigné  de  Jupiter,  én  161^889. 

Qq^premières  données  ne  suffisent  pas  pour  calculer  Jes 
époques  dès  retours  des’ éclipses,  à cause  des  inégalités  dont  nous 
ne  tenons  pas  compte  ici , non  plus  que  du  temps  necessaire  ' 
polir  que  la  lumière  nous  arrive,  temps  qu’on  nomme  équeuion 
de  la.'lumière.' Oa  sait,  en  effet,  quq,  là  lumière  met  16'  26"  à 
traverser  l’écliptique,  et  que,  suivant  le  lieu  où  se  trouvejja 
Terre  dans  cette  orbite,  d faut  plus  ou  moins  de  temps  pour  que 
la  lueur  d’un  satellite  nous  arrive.  C’est  même  cette  différence 
de  temps  qui  a fait  reconnaître  à Roemer  que  la  lumière  n’avait 
pasnne  propagation  instcoitanée,  et  qui  a "permis  d’én  mesurer 
la  vitesse.  Instables  d’éclipses,  par  Dclambre , tiennent  compte 
de  toutes  ces  conditions. 

Jupiter  projette  derrière  son  globe  une  ombre  conique  très 
allongée.  C’est  quand  un  satellite  entre  dans  cp  cône  d’ombre 
qu’a  lien  son  immersion;  Vémersion  arrive  lorsqu’il  en  sort  : 
dans  le  premier  cas,  la  lumière  de  ce  petit  astre  cesse  de  nous 
arriver,  l’éolipse  commence  ; dans  le  2*,  elle  finit , et  le  satellite 
redevient  visible.  L’heure  précise  de  ces  phénomènes  est  in- 
Tliquée  à la  7'  page  , en  temps  moyen  à Paris.  Comme  la 
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position  de  i’ohser valeur  sur  le  globe  terrestre  n’a  aucune  in— 
Iluence  sur  cet  instant,  la  parallaxe  n’y  fait  ricnj  tous  les  liabi- 
tans  de  la  Terre  qui  peuvent  voir  l’éclipse  l’aperçoivent  dan» 
leniènie  instant  physique  : l’heure  de  chaque  liçu  est  seule  dif- 
férente, et  c’est  précisément  celle  différence  énlre  les  heures 
qui  est  celle  des  longitudes. 

Pour  qu’une  éclipse  de  satellite  de  Jupiter  soit  visible,  il  faut 
que  la  planète  soit  éleyée  d’au  moins  8°  sur  l’horiton,  et  que 
le  Soleil  soit  à plus  de  S"*  au-dessous  car , sans  cela,  les  brumes 
de  l’atmosphère,  ou  la  lueur  crépusculaire,  empêchent  de  voir 
les  satellites. 

Les  satellites  de  Jupiter  nous  semblent  être  de  petits  points 
brillans,  tous  quatre  rangés  en  une  ligne  droite  , à peu  pn’;s  pa- 
rallèle à l’écliptique;  mais  celui  qui  nous  paraît  être  le  plus 
voisin  de  la  planète,  eir  est  souvent,  au  contraire,  le  plus  éloi- 
gné; c’est  un  effet  purement  optique,  résultant  de  la  inauiî'rc 
dont  ces  corps  sont  placés  dans  leurs  orbites  inégales  et  envoient 
leur  lumière  à nos  yeux.  On  ne  peut  donc  recminaîlrc,  à la 
seule  inspection , quel  est  le  satellite  11“  i , quel  est  le  n'  2 , etc., 
parce  que  leurs  distances  apparentes  à Jupiter  ne  peuvent  nous 
donner  l’idée  de  leurs  distances  réelles.  Il  convient  il’avoir  le 
tahjeau  de  leurs  sjtuations' relatives,  à l’égard  de  la  planète  ,'|K>ur 
pouvoir  conclure,  de  ces  configurations,  quel  est  celui  de  ces 
corps  sur  lequel  il  faut  porter  son  attention,  c’est-à-dire  ce- 
lui qui  est  indiqué  comme  .devant  s’immerger  dans  l’ombre  de 
la  planète,  ainsi  que  l’indique  la  prédiction  faite  page  7 do 
chaque  mois  de  la  Conn.  des  Tems. 

54.  Ces  conjtguralions , données  à la  page  8 de  chaque  mois, 
sont  tirées  des  tables  de  Delamhre.  (J’’,  la  Conn.  des  Tems 
de  1793.)  On  peut  aussi  les  obtenir  par  des  constructions  gra- 
])hiques  ; ce  qui  suffit  très  bien  pour  des  déterminations  dont  la 
précision  n’est  pas  de  nature  à exiger  une  grande  rigueur.  On 
décrit  un  cercle  pour  représenter  l’orbite  d’un  satellite, et  l’on 
y marque  le  lieu  qu’|l  y occupe  à un  instant  déterminé,  soit 
d’après  une  table  de  ses  mouvemens,  soit  d’après  l’époqué  de 
l’une  de  ses  éclipses.  Comme  sa  vitesse  de  circulation  autour  de 
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Jupiter  est  connue  {y.  YUranographie,  page  56i),  on  peut  as- 
signer )a  place  où  il  se  trouve  sur  ce  cerclé  à un  autre  moment, 
et  de  jour  en  jour.  On  sait  aussi  la  position  relative  où  se  trouve 
la  Terre,  et  par  suite  cêlle  du  diamètre  de  l’orbite  qui  se  dirige 
vers  nous;  et  l’on  en  conclut,  si  le  satellite  nous  parait  près  ou 
loin  de  cette  ligne,  à droite  ou  à gauche,  et  dans  quel  sens  nous 
le  Voyons'aller  : car  il  procède,  comme  nous  l’avons  dit,  de 
droite  à gauche  pour  le  .spectateur  placé  dans  la  planète,  à son 
pôle  boréal.  En  en  disant  autant  des  autres  satellites,  pour 
chacun  desquels  il  faudra  tracer  un  cercle  semblable,  ona'leurs 
positions  relatives  apparentes.  Le  satellite  qui  est  dans  le  dia- 
mètre dirigé  vers  la'Terre  est  en  conjonction  avec  Jupiter  y soit 
en-deçà , soit  au-delà  ; il  est  en  coïncidence  avec  lui,  passe  de- 
vant ou  derrière;  et  dans  les  instans  voisins,  il  nous  semble  le 
plus  rapproché  de  la  planète.  Lorsqu’il  est  à l’élongation,  une 
parallèle  à ce  même  diamètre  est  tangentes  l’orbite-,  et  il  nous 
semble  le  plus  éloigné  du  disque  de  Jupiter.  Cela  explique  com- 
ment les  distances  angulaires  de  nette  planète  à scs  satellites  ne 
peuvent  rien  apprendre  sur  sa  distance  réellç,à  l’ob.servaleur 
qui  les  regarde  de  la  Terre;  et  si  le  satellite  qui  nous  semble  le 
plus  rapproché  de  Jupiter , n’est  pas  réellement  le. plus  éloigné. 

Pour  éviter  les  longueurs  des  constructions  graphiques,  on 
a un  instrument  sur  lequel  sont  tracés  quatre  cercles  concentri- 
ques, pour  représenter  les  orbites  des  quatre  satellites ;*des  ali- 
dades mobiles  autour  du  centre  suivent  les  progrès  de  leurs 
raouveinens,  Jupiter  étant  censé  au  centre,et  l’on  conclut,à  l’ins- 
pection, les  configurations  de  ces  corps. 

Comme  on  ne  doune  , dans. la  page,  que  les  configurations 
pour  une  heure  désignée,  on  a soin  d’y  indiquer  par  un  point, 
mis  du  côté  droit  ou  gauche  du  chiffre  qui  désigne  un  satellite, 
le  sens  où  sa  marche  nous  semble  dirigée  : on  peut  donc  prévoir 
le  lieu  où  il  sera  à une  autre  heure  voisine. 

Ainsi  le  i sept.  i83o,  à 8 heures  du  soir,  on  Indique  : 

2.  4-  O 3. 

Le  cercle  blanc,  placé  dans  la  colonne  du  milieu,  représente  le 
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disque  de  Jupiter;  les  satellites  a et  4 «oui  paraisscat  du  côte 
gaudie,  quand  on  les  Toil  dans  une  lunette  qui  renverse  les 
objets,  telle  qu’est  celle  dont  tous  les  astronomes  se  servent  r 
I et  3 semblent  être  à droite;  i , a et  4 marchent  dans  le  sens  où 
nous  jugeons  qu’ils  se  rapprochent  de  la  planète  ; 3 s’en  éloigne, 
au  contraire.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  nous  n’entendons  parler 
ici  que  des  raouveraeôs  apparens  de  ces  corps  vus  dans  la  lu- 
nette, qui  les  montre  en  sens  opposée  de  ce  qu’its  paraissent  à 
l’œil  nu. 

Le  poin  t est  toujours  placé  du  côté  du  rotid  qui  figure  la  pla- 
nète, quand  le  satellite  parait  s^en  rapprocher,  et  de  T autre 
'côté , dans  le  cas  contraire. 

Il  arrive  quelquefois  qu’un  satellite  n’est  pas  visible  à l’heure 
indiquée  en  tête  de  la  page  , soit  parce  qu’il  est  éclipsé,  soit 
parce  qu’il  est  derrière  ou  devant  le  corps  de  la  planète  : alors 
oo  ne  trouve  pas  son  n°  marqué  parmi  les  autres;  mais  on  est 
instruit  de  ces  circonstances  ainsi  qu’il  suit.  L’éclipse  est  annon* 
céep.  7,  et  l’on  reconnaît  aisément  si  l’heure  dont  il  s’agit  est 
comprise  entre  celles  de  l’immersion  et  de  l’émersion.  Un  cercle 
noir,  accompagné  d’un  chifiPre,  marque  qu’il  y a éclipse,  ou  que 
le  satellite  est  caché  derrière  le  globe  de  Jupiter;  désignation 
qui  suflil  pour  distinguer  ces  deux  cas  l’un  de  l’autre.  D’ailleurs,' 
si  le  satellite  est  placé  au-devant  de  la  planète,  on  l’indiqac  par 
un  cerclé  blanc,  près  de  la  marge,  alfecté  du  n”  du  satellite. 
Alors,  avec  de  fortes  lunettes,  on  peut  voir  l’ombre  de  ce  corps 
se  projeter,  comme  un  point  noir,  sur  le  disque  éclairé  de 
Jupiter  : un  observatèur  qui  serait  situé  sur  cette  tache  verrait, 
une  éclipse  de  Terre. 

Ainsi  le  août  i83o,  à 9 heures  du  soir,  on  trouve  cette 
couiiguration  indiquée  : 

• #2  4-  I.  .3  O 

cela  signifie  que  lessateBites  i,  3 et  4 sont  vus  à la  gauche  de 
Jupiter,  I et  4 s’en  approchant,  3 s’en  éloignant;  que  2 est 
éclipsé,  ou  bien  est  caché  derrière  la  planète  : et  en  remon- 
tant à la  p.  7,  oii  apprend  que  c’est  le  i*'  cas  qui  a lieo- 
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Ainsi,  le  3*  et  le  4*  satellites  sont  seuls  TÎsibles;  i et  a sont  si- 
tués devant  la  planète,  l’un  à gauche,  l’autre  à droite. 

55.  Il  est  aisé  de  conclure  de  ces  différentes  indications  quel 
est  le  vrai  mouvement  actuel  d’un  satellite,  puisque  tous  pro- 
cèdent d’occident  en  orient  pour  l’habitant  de  Jupiter.  Si  je  lis 
qu’un  satellite  est  vu  à droite, et  par  conséquent  situé  du  côté  • 
gauche , et  qu’il  se  rapproche  , j’en  inférerai  qu’il  est  dans  le 
quart  de  son  orbite  qui , situé  à notre  gauche,  est  le  plus  voi- 
sin de  nous;  qu’il  s’avance  vers  le  disque,  et  doit  bientôt  le 
traverser  par-devant.  Si  le  point  eût  été  placé  de  l’autre  côté  du 
chiffre,  l’astre  aurait  encore  été  à gauche,  mais  dans  le  quadrans 

le  plus  éloigné  de  nous,  tendant  vers  l’élongation , etc . . . 

56.  Il  est  maintenant  bien  facile  de  distinguer  quel  est, 
parmi  les  satellites  qu’on  voit,  celui  qui  va  s’immerger,  et 
sur  lequel  il  faut  porter  toute  son  attention  ; car  réclipse  est 
prédite,  p.  7,  et , par  les  configurations , on  sait  donner  à chacun 
son  nom,  c.-à-d.  l’affecter  du  n®  qui  le  distingue',  d’après 'la 
place  relative  qu’il  occupe.  Cette  place  peut,  en  effet,  être 
fixée,  pour  toutes  les  heures,  par  le  sens  du  mouvement  qu’il 
se  trouve  avoir  à l’heure  désignée. 

Relativement  à l’immersion , il  faut  remarquer  que  l’on 
n’entend  pas  par  ce  mot  l’instant  où  le  satellite  devient  invi- 
siblëen  se  cachant  derrière  le  globe  planétaire , mais  celui  où  il  . 
entre  dan»  son  cône  A’oinbrc,  cejjui  est  tout  autre  chose.  On 
doit  donc  ex^iiner  d’abord  de  quel  côté  de  Jupiter  ce  cône  est 
dirigé  à notre  égard.  * ' 

Soient  S le  Soleil  (fig.  i3),  J la  planète.  Ll’axe  du  cône 
d’ombre  projetée  est  le  prolongement  de  la  droite  SJ  , qui 
joint  lès  centres  des  deux  astres;  l’orbite  de  la  Terre  est 
A/BT , cinq  fois  moins  éloignée  que  J du  Soleil  S.  ^e  sa- 
tellite J circule  autour  de  J,  dans  le  sens  indiqué  par  une 
ilèche.  D’abord  , l’éclipse  ne  peut  av>ir  lieu  que  dans  la  par- 
tie de  l’orbite  qui  est  au-delà  de  Jupiter,  où  la  marche  nous 
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paraît  dirigée  de  droite  à gauche,  dans  le  sens  où  elle  a lieu 
en  effet. 

Si  la  Terre  est  vers  A,  Jupiter  sera  près  de  la  conjonction, 
passera  au  méridien  presque  en  même  temps  que  le  Soleil , et 
nous  cachera  son  cône  d’ombre;  nous  ne  pourrons  Toir  ni  les 
éclipses,  ni  même  Jupiter,  qui  sera  caché  par  le  Soleil  ou  par 
l’éclat  du  jour.  Dans  les  jours  voisins,  tant  avant  qu’après  la 
conjonction,  la  même  chose  aura  lieu,  parce  que  la  planète 
sera  plongée  dans  des  feux  du  Soleil , dont  da  lumière  ne  per- 
met pas  de  faire  des  observations  de  ce  genre  ; et  comme  il 
est  inutile  d’indiquer  alors  des  éclipses  que  personne  ne  peut 
voir  sur  là  Térrè,  la  Corin.  des  Tems  n’en  marque  aucune , 
non  plus  que  les  conGgurations  : c’est  ce  qui  arrive  du  i8  no- 
vembte  1829  jusqu’au  18  janvier  i83o.  Voilà  environ  2 mois 
ou  les  éclipses  et  les  conGgurations  ne  sont  pas  indiquées. 
Comme  les  conjonctions  de  Jupiter  avec  le  Soleil  ne  se  re- 
produisent que  tous  les  899  jours  , il  y a der^années  où  la 
Conn.  des  U'ems  n’offre  presque  pas  de  ces  lacunes  ; telle  est 
l’année 

( Qq^d  ïa  Terre  est  en  B,  Jupiter  est  en  opposition , passe  à 
minuit  au  méridien , et  cache  son  cône  d’ombre  ; il  n’est  pas 
, possible  de  voir  les  éclipses;  mais  ]^ndant  les  jours  voisins, 
‘iï^’observation  est  facile. 

Lorsque  la  Terre  est  vers  T,  après  l’opposition  le  cône 
d’ombre  est  du  côte  gauche 'de  la  planète  ; c’est  donc  de  ce  côté 
qu’il  faut  attendre,  soit  l’immersion , soit  l’émersion  d’up  satel- 
lite. Nous  le  voyons  à la  ^gauche  du  disque  avant  qu’il  entre 
dans  l’ombre,  et  aussi  apres  çju’il  en  est  sorti  ^cependant, 
comme  le  corps  déJa  planète  nous  cacbç  la  région  droite  de 
son  ombre  , nous  ne  pouvons  voir  que  l’émersion  du  1*'  et  du 
2*  satellite  (et  même  du  3%  si  ce  n’est  quand  Jupiter  ëst  en 
qaadrature).  Cette  émersion  se  fait,  aussi  bien  que  l’immer- 
sion, v|T$  la  gauche  ou  l’orient,  le  satellite  courant  dans  le 
sens  qui  parait  l’écarter  du  disque  de  la  planète.  Quant  au 
4°  satellite,  comme  son  orbite  est  plus  étendue,  il  entre  au 
cône  d’ombre  en  des  points  asses  éloignés  pour  qu’on  puisse 
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voir  l'imiuersiou  et  l’émersion,  du  moins  si  elles  arrivent  dans 
un  temps  de  nuit  favorable. 

Toutes  ces  circonstances  ont  lieu  après  l’opposition  , c’est-^- 
dire  quand  le  ^leil  et  Jupiter  nous  paraissent  ensemble  telle- 
ment situes,  que  Jupiter  se  lève  et  se  couche  après  le  Soleil, 
et  pa.sse  au  méridien  le  soir  avant  minuit. 

Mais  si  la  Terre  est  placée  vers  t,  avant  l’opposition,  le  So- 
leil se  lè>e  à l’époque  où  la  planète  descénd  vers  le  couchant  ; • 
celle-ci  passe  au  méridien  depuis  minuit  jusqu’à  midi  ; l’ombre 
de  Jupiter  est  projetée  du  côté  droit,  ou  vers  l’occident.  La 
jmrtion  orientale  du  cône  est  cachée  par  le  disque  ; on  ne 
peut  voir  les  émersions  du  1“'  et  du  2?  satellite  ( ni  même 
celles  du  3*,  si  ce  n’cst  à la  quadrature).  Les  immersions 
sont  seules  visibles  ; ce  sont  elles  qu’on  peut  observer  du 
côté  droit  ou  occidental  de  Jupiter,  le  satellite  marchant  dans 
les.  sens  qui  parait  le  rapprocher  du  disque  de  celte  planète. 

Ainsi,  tant  que  Jupiter  passe  au  méridien  le  soir  avant 
minuit , on  ne  peut  voir  que  les  émersions  des  deux  ou  trois 
premiers  satellites,  et  il  faut  les  attendre  du  côté  oriental», 
le  satellite  marchant  vers  cette  région  et  s’écartant  de  la  planète 
sur  le  côté  gauche;  mais  si  Jupiter  passe  au  méridien  après 
minuit,  c’est  au  ^contraire  l’immersion  qu’on  pourra  vom,  et 
elle  aura  lieu  du  côté  occidental  , le  satellite  se  rapprochant 
de  la  planète.  Pour  le  4*  satellite , les  deux  phases  sont  vi- 
sibles tant  avant  qù’après  l’opposition,  et  du  côté  de  Jupiter 
où  l’ombre  et  la  marche  viennent  d’être  indiquées. 

Dans  les  lunettes  qui  renversent  les  objets,  ces  apparences 
arrivent  des  côtés  opposés. 

67.  Lorsqu’on  s’est  pniparé  à voir  une  immersion  , la  lu- 
mière du  satellite  s’affaiblit  peu  à peu,  jusqu’à  l’instant  où 
elle  disparaît  totalement.  L’observation  présente  une'incerti» 
tude  de  quelques  secondes,  parce  que  la  fotee  de  la  vue  de 
l’observateur  , la  fatigue  que  son  organC  ressent  par  une 
)<mgue  attention,  la  lionté  de  la  lunette,  la  pureté  de  l’air, 
contribuent  à rendre  le  ré.sultat  plus  ou  moins  exact.  Il  n’est 
pas  rare  qu’après  qu’on  a cessé' de  voir  le  saiellile,  il  re- 
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paraisse  tout  à coup,  parce  cju’il  u’élait  pa»| encore  éclipsé^ 
et  qu’on  ne  l’avait  perdu  de  vue  qu’à  cause  des  circonstances 
<|qi  viennent  d’étrç  énumérées.  Aussi , quand  on  observe  une 
immersion,  faut-il  encore  compter  les  secondes  quelque  temps 
après  la  disparition  du  satellite,  en' continuant  de  l’obsei^er, 
pour  s'assurer  si  l’on  n’est  pas  trompé  par  un  prqstige.  •, 

Le  moment  de  l’émersion  est  encore  plus  douteux , parce 
qu’on  ne  peut  pas  juger  le  lieu  précis  où  le  petit  astre  mon- 
trera sa  lueur  croissante. 

Aussi,  les  observations  d’éclipses  de  satellites  ne  peuvent- 
elles  donner  les  longitudes  terrestres  avec  une  grande  préci- 
sion; cependant , comme  elles  sont  faciles  à faire, et  qu’elles  ne 
nécessitent  aucun  calcul , ce  procédé  est  précieotl  pour  la  Géo- 
graphie, qui  est  si  peu  avancée,  qu’on  est  loiujsie  dédaigner  des 
moyens  médiocrement  exacts,  surtout  s’ils  sont  d’une  facile 
application.  Nous  donnerons  plus  tard  (n®  206)  un  ex£m  pl^e 
ce  genre  de  calcul. 

».  , Pages  neuf,  dix , onze  et  douze  du  mois. 

58.  Nous  exposerons  plus  tard  (n°  i^5)  comment  on  peut 
(|éteétniner  la  longitude  terrestre  d’un  lictf;  en  mesurant  la 
distance  delà  Lune,  soit  au  Soleil,  soit  à un  autre  astre.  La 
méthode  des  distances  lunaires  est  d’une  fréquente  application 
en  mer,  et  cette  partie  de  la  Conn.  des  Tems  es9  spécialement 
<lestinée  à ces  sortes  de  calculs.  On  y trouve  les  distances, de 
la  Lune  au  Soleil  et  à quelques, étoiles  voisines  de  l’éclip- 
tique. Ces  distances  sont  données  de  3 en  3 heures,  et 'pour 
les  dates  du  mois  où  elles  peuvent  être  observées  de  quel-  ’ 
que  endroit  du  globe.  ‘ . 

Ce  sont  des  distances  vraies,  c’est-à-dire  telles  que  les  ver- 
rait un  observateur  transporté  au  centre  de  la  Terre,  s’il  n’y 
avait  pas  d’atmosphère  ; ces  ilistances  $ont  donc  exemptes  de 
parallaxe  et  de  réfraction.  Les  heures  sout  solaires  de  temps 
vrai  à Paris.  Voici  comment  on  calcule. ces  distances.  , 

Soient  l le  centre  de  la  Lune  (fig.  16),  s celui,  du  Soleil  ou 
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d’une  étoile,  Is  l’arc^c  distance  ou  de  grand  cercle  qui  les  joint, 
pzm  le  méridien  ,p  le  pôle  de  l’éqûatcur,  z le  zénitli  de  Paris, 
et,  par  cônséquent,  zp  la  colatilude  o\x  le  complément  de  la  la- 
titude ♦=  if t*  9 46*).  Les  ares  ps , /^/  sont  les  conipl. 

d &X.  d des  déclinaisons  connues  des  deux  astres;  mpl,  mps 
sont  leurs  angles  horaires  actuels.  Nous  ferons  la  diflerence  de 
CCS  angles  = angle  Ipt  = p = diffr  des  asc.  dr.  ^ '* 

Or,  le  tria'ngle  sphérique  Ips^oii  l’on  cônnait  deux  côtés 
d,  d et  l’àngle  compris p , étant  résolu  par  rapport  à la  dis- 
t;yicé  inconnue  ls  -=.  a , on  a (éqq^3 , p.  4) 

cos  A = cos  d cos  rf'  -f-  s!n  sin  d p , 
ou  cos  A = cos  cos  tf' (1 tang  t?  tang  <ycos/^). 

On  peut  rendre  cette  équ.  propre,  ïm  calcul  des  logarithmes, 
sans  que  l’opération  .soit  sensiblemerlt‘'ahrégée.  On  pose 

'■fr-  f ^.OOSp^ 

cos  d. cos  (d  — 4) 

» cos  A = ■ •'  tr-- 

co  s ^ 

La  i''  équ.  donne  l’arc  auxiliaire  ç,  quL^  introduit  avec  son 
signe  dans  la  2*,*fait  connaître  A.  v 

Appliquons  cette  théorie  à un  exemple  : 

Quelle  est,  le  6 novembre  i83o,  la  distance  vraie  des  centres  - 
du  Soleil  et  de  la  liUne,  à midi  vrai  de  Paris?  La  Conn.  des 
Tems  donne 


Æq  = aai®  7'  II", 
y4l d = ia3.3i.  t. 


D'=i  |5<>55'4a''A, 

D = 16.4g. 44 


<r=io5o55'4a", 
d = 73.10. 16. 


P=  97-35.10.  . ju 

VoicLIe  détail  de  l'aération,  dans  les  deux  systèmes  d'eqo.  : 


cos  d 9.461670a 

cotd'.  ...  9.438439a 


lang<2 o.5i93ao5' (*) 

tang  rT . o.544558o  — 

cosp 9. 1x06169 — ^ 

1 ,5x9344.  • .,1  0.1845054  -h.  (*)• . x,5a9344"--‘ 0.4030079 

cos  A (*). . ^.3031173, 

I.  ' . . . i' 

(*}  On  retrancüc  in  de  chacun  de-  ces  log.,  parce  que  le  i<r  terme  de  la 
*valenr  eps  A ^it  avalr  R pour  diviseur,  et  1«  second  terme,  R>.  la 
note  page^4'') 


r. 
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cof  d.' g.46i67<» 

— g.foSiWao  — 

COI  ^ — 9.9631355 

• cos  A ’ 9.3031167  

A = inio35'36". 


Ces  deux  caLnuls  conduisent  à la  même  valeur, de  log.  cos  4. 

On  peut  encore  rapporter  les  astres  à l’écliptique;  alors  le 
point  P (fig.  16)  est  le  pôle  de  ce  cercle,^/,  ps  sont  les 
conipléinens  des' latitudes  des  deux  astres,  et  l’angle  Ips  = p 
= la  dur.  de  leurs  longitudes. 

5g.  On  commence  donc  par  clierclier  pour  raidi  vrai  eje 
Paris,  et  de  3 en  3 heures,  les  asc.  dr.  et  déclin.,  ou  lûen 
les  longit.  et  latit.  4lB  la  Lune  ; on  en  fait  autant  pour  le 
Soleil  et  les  principales  étoiles  : il  faut  corriger' les  données 
de  CCS  dernières,  de  la  précession,  de  la  nutation  et  de  l'a- 
berration. ci^après,  n°  75.)  Quand  on  ne  fait  pas  l’éva- 
luation de  4 pour  midi,  il  faut  obtenir. l’asc,  dr.  C,en  te- 
nant compte  des  dilT.  secondes.  (^.  n*  78. ), Cela  fait,  on  en 
conclut  les  valeurs  de  d,  d' et  p,  et , par  le  calcul  de  l’équ.  du 
n”  58,  celle  de  A,  qu’on  inscrit  dans  sa  colonne,  à son  ordre 
de  date.  C’est  ainsi -que  sont  construites  les  pages  de  la  Conn. 
des  Tems  que  nous  considérons  icr. 

60.  Les  étoiles  qui  servent  à ces  opérations  sont  au  nombre 
de  neuf,  savoir,  « Bélier,  Aldibaran,  Pollux,  Régulas,  l’Epi, 
Anlarès , Atàir , Fomalhaut , et  Markab  ou  « Pégase.  Les 
tables  font  _ connaître  les  longit.  , latit. , ou  les  asc.  dr.  et 
•dedin.  de  ces  astres,  et  il  est  facile  de  faire  l’application  de 
notre  théorie. 

Mais  comme  le  calcul  qui'serl  à trouver  la  longitude  du 
lieu  , d’après  une  distance  lunaire  mesurée,  exige  qii’on  con- 
naisse aussi  les  hauteurs  de  ces  astres,  il  faut  qu’on  puisse 


(ang  <2 io.5i93ao.5 

cos  p. 9.1306369  — 

«»ng<f 9-‘>-^i)9i74  — (’)■ 

— 33- 3',' 46* 

d'  — . ,U>5 .55.43- 


iF — ^rvop.3o.  18. 


A 


(*)  Il  en  faut  dire  autant  poSr  tang  «.  Observez  qn«  d étant  ^ 4^°>  1*  Ing*' 
de  ta  (ang.  a m pour  caractéristique,  au  lieu  de  o,  qui  est  dai^ la  table. 
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les  voir  nettement , en  même  temps  que  l’horizon  de  la  mer , 
lorsqu’on  veut  trouver  la  longitude  d’un  .navire  j or,  c’est  ce 
qui  est  asseE  rare  : pendant  la  nuit,  ou  nq  voit  pas  horizon, 
et  le  jour,  les  étoiles  sont  invisibles.  Ce  n’est  qüe  '^ns  le  cré- 
puscule qu’on  peut  tirer  parti  de  cette  théprie,  quand  on  veut 
observer  des  étoiles 

On  préfère  donc  se  servir;, des  distances  du  Soleil  à la  Lune, 
toutes  les  fois  que  ces  astres  .sont  ensemble  sur  l’horizon.  La 
diSer.  p de  leurs  asc.  dr,  ou  de  leurs  longit.  ne  doit  pas  sortir 
de  certaines  limites,  pour  que  l’observation  soit  possible.  Trois 
jours  avant  et  après  la  nouvelle  Lune , on  ne  peut  pas^  prendre 
la  distance  de  la  Lune  au  Soleil,  parce  que  ces  astres  sont 
trop  rappri^cbés;  ils  sont  au  contraire  trop  éloignés  pour  être 
visibles  ensemble  3 jours  avant  et  apres  IrC  pleine  Lune.  Ainsi, 

P doit  être  34°  et  i25“,  pour  qu’on  trouve  A dans  la 
Conn.  des  Tems. 

6i.  Quant  aux  valeurs  de  A p<^  les  heures  intermédiaires, 
on  les  trouve  par  interpolation, comme  n°  i6  (**);  et  même, 
si  l’on  veut  tenir  compte  des  diOiér.  secondes,  on  le  fera  comme 

y.  l’application  qui.sêra  faite  ci-après,  n*  177. 

Phénomènes  et  observations,  p.  iSa  à 167. 

.62.  A.  la  En  de  V Annuaire,  on  donne  en  6 pages,  et  aux 
diverses  dates  de  chaque  mois,  les  phénomènes  astronomiques 
les  plus  remarquables,  tels  que  les  suivans  : 

1°.  Les  cdmmencemens  de  saison»,  et  les  époques  où  le 

* I 

(*}  C’est  par  cette  raison  qae  les  marins  désirent  depuis  long-temps  qn’un 
leur  donné  1rs  valenrs  de  a pour  Vénus,  Mars,  Jupiter  et  Saturne,  qui 
souvent  sont  visibles  en  plein  jour.  Ces,  distances  seraient  extrêmement 
utiles,  tandis  que  celle»  de  «^Bélier  et  de  Phpi  ne  le  sont  jappais.  Un  at- 
tend avec  impatienerf  que  la  Conn.  des  Tems  satisfasse  à ce  besoin  des 
navigateurs.  , ' ■ 

(**)  M.  Mathieu  a cnmpoK-  une  table  d’interpolation  : c’est  celle  de  la 
p.  164  delà  Conn.  dés  Tems,  qni  est  pour  izhenresd’ratertaUéfv.  n°  81), 
afin  d'abreger  le  ealcnl  des  di^’icoccs  secondes.  On  peut  j’eniploycr  ici.  ‘ ■ 
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Soleil  entre  dans  chaque  signe  du  zodiaque,  c.-à-d.  quand  sa 
longitude  devient  a’,  etc.  Cet  instant  s’obtient'pr  l’in- 

terpolatron  de  la  longitude  donnée  page  i'*  de  chaque  mois. 
On  voit,  par  exemple,  en  septembre  i83o,  ‘ 

Le  a3,1dngit.  O = 5.29.55.  4i  “ôdi  vrai. 

Lea4 =6.  0.53.53 

' Differ.=  58' 49"»  en  i4 

a 

C’est  dans  l’intervalle  du  aî  au  24  que  la  longitude  est  juste  de 
6',  et  que  , l’automne  commençant , le  Soleil  entre  dans  la  Ba- 
lance. Pour  assigner  l’heure  où  ce  passage  arrive , on  prend  le 

mouvement  horaire  (p.  33) , qui  est  2'  27*, o4,  et  l’on  pose 
> 

Si  '2'  27", p4  donnent  i'‘,  combien  4'  ? 

Ces  4'  ^ longitude  du  23  soit 

j uste  6'.  On  peut  encore  'poser 


Si  58'  49*  donnent  24*,  combien  ^ 56"? 

* f ’ _ 

Voici  ces  deux  opérations  ; . , 


I h 3.5563o 

24  h.',.., 

4.9365ï"' 

4'56' 2.47129 

...  2.47129 

2' 27,04. — 2.16744 

....  56' 49"... 

3.54765 

3.86015 

3.86015.  t ’. 

Le  nombre  correspondant  est 

2*0' 46', 9. 

Ainsi  l’automne 

commence  le  a3  sepleml;^  i83o,  à 2^  i'  du  soir;  ce  qui  s’ac- 
corde avec  ce  qu’on  lit  dans  la  Cçnn.  des  Tems.  , 

63.  2°.  On  trouve  aussi  les  iastans  des  éclipses  des  princi- 
pales étoiles  par  la  Lune , leurs  appulses,  ainsi  que  celles  des 
planètes,  le  tout  en  temps  vrai  de  Paris.  Nous  allons  donner 
quelques  explications  sur  ce  sujet. 

Il  n’arrive  qu’une  fois  chaque  ipois  qu’on  puisse  voir  le 
' disque  entier  de  la  'Lune  , c’est  à l’inslant  de  l’ppposi- 
tion-  Le  plus  souvent  une  partie  plus  ou  moins  étendue  est 
obscure.  Depuis  la  nouvelle  jusqu’à  la  pleine  Lune  , c’est  pré- 
cisément ce  bord  obscur  qui  occulte  ,1’étoile  : il  est  situé  du 
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côté  oriental  ; et  comme  la  marche  de  l’astre  ée  dirige  toujovrâ 
Tcrs  l’est,  par  son  mouvement  propre  dans  Forbile , c’est  ce 
l)ord  obscur  qui  s’approche  de  l’étoile  , l’atteint  et  la  cache  : 
tel  est  le  moment  de  l’immersion.  L’émersion  arrive  au  con- 
traire du  côté  lumineux  du  disque,  et  l’on  voit  l’étoile  en 
sortir  à la  fin  de  l’ccli|ise. 

Mais  après  la  pleine  L»ne,çfest  au  contraire  le  bord  obscur  qui 
est  situé  dn  côté  de  l’occi^nt^  la  Lune  passe  au  méridien  après 
minuit:  l’immersion  se  faitp^le  bord  éclairé  qui  est  à gauche, 
et  l’cmersion  par  le  bord  obscur.  L’occultatîèfn  sè  fait  encore 
par  le  bord  est , et  l’étoile  reparaît  sur  le  bord  ouest.  Toute  la 
différence,  c’est  que  le  premier  est  obscur  avant'la  pleine  Luné, 
et  q'ue  le  second  l’est  après. 

'iétmmersion  ne  présente  auCune  diOiculté  à l’observation  ; 
on  voit  les  deux  astres  se  rapprocher  de  en  plus  , et 
l’étoile  disparaît  enfin.  Mais  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’éracr- 
sion  ; comme  il  faut  se  rendre  attentif  à l’instant  où  l’étoile 
reparaît , si  l’on  ne  sait  pas  de  quel  point  du  disque  elle  va 
sortir , on  est  exposé  à manquer  l’observation , attendu  «pie 
plus  la  lunette  est  douée  d’un  fort  grossissement  ,.ét  moins  est 
étendue  la  portion  du  bord  lunaire  «xmténue  dans  le  champ. 
On  trouve  dans  la  Conn.  des  Tems  la  différence  entre  les  lati- 
tudes du  centre  de  la  I.uue  et  de  l’étoile;  et  quoique  la  paral- 
laxe influe  sur  la  situation  de  ce  point  de  sortie , cependant 
cette  donnée  suffit  pour  porter  l’attention  sur  la  partie  du 
disque  où‘ l’étoile  va  reparaître.  ' 

Eu  général  ,'les  occultations  sont  difficiles  à observÀ"  avec 
précision  ; cela  est  même  tout-à-fait  impossible  en  mef , si  ce 
n’est  par  un'caimo  parfait,  à cause  des  mouvemen's  du  navire. 
L’immersion  est  ordinairement  plus  certaine  que  l’émersion. 

On  a quelquefois  remarqué  l’étoile  projetée  sur  le  disque 
lunaire  pendant  i à /{  secondes  après  son  occiiltation.  Quoique 
plusieurs  astronomes  nient  que  ce  phénomciie’ail  lieu , il  n’en 
est  pas^moins  véritablç  ; c’est  surtout  Aldébaran  qui  le  présente 
plu»  fréquemment.  Quant  à la  cause  de  œt  effet , elle  est  très 
incertaine;  on  pense x[nc  les  dentelures  du  bord  Ihnaire  peu- 
.'  6 ' 
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Tent  produire  ce  phénomène..  On  peut  apercevoir  l’étoile  ,_quoi- 
qu’elte  soit  déjà  derrière  ce  bord,  quand  les  cre.ux  situés  entre 
les  montagnes  laissent  encore  passer  sa  lumière.  un  Mé- 
fooire  de  M.  South,  parmi  ceuT^  de  la  Société  astronomique  de 
Londres.)  \ ^ . 

64-  3". 'On  indique  encore  y^puUes,  phénomène  qui 
montre  l’étoile  rasant  lé  Irord  eil''^t^ut  ou  en  bas , sans  être 
éélipsée.  Comme  les  étoiles  qui.  |ciîj$^ès  proches  de  la  Lune 
pcn^eqt  être' éclipsées  pour  np  (ÿ&irMteur,  sans  l’être  pour  nn 
autre,  s(^n'  la.^ace  qu’il  occupe’  sur  le  globe  térrestre’,  ces 
annonces  sput  très  utiles.  Le  parallaxe  lunaire  est  si  grande, 
qn’ii  arrive  souvent  qu’une  étoile  est -éclipsée  pour  un  peuplé 
sans  l’étre  pour  un  autre.  _ , " ' » . 

De  toutes  les  méthodes  d’obtenir  la  longitude  d’un  lien,  les 
occultations  ofi.  ->nt  la  plus  exacte  tnais  comme  la  parallaxe  y 
joue  un  grând  rôle,  il  res(e  à faire  un  calcul  assez  délicat:' 
nous  l’exposerons  plus  tard  (n“  2o4).  Mais  comme  l’observa- 
tion n’exige  que  du  soin  et  une  bonne  lunette,  le  calcul  peut 
être  fait  à loisir,  et' méine  long-temps  après. pt  par  une  autre 
personne,  ce  qui  est  une  chose  très  importante.  £n  effet,  lors- 
qu’on est  certain  de  l’heure  du  lieu  à l’instant  de  l’une  des 
"deux  phases  de  l’éclipse,  vue  de  ce  lieu , 6c  nombre  suffit  aux 
' calculateurs  exereps  pouF déterminer  là  longitude  demandée. 
(/^.  n®  2o4;)  f V . 

11  faut  en  dire  autautdes  éclipses. de  Soleil,  qui  sont  aussi 
annoncées  avec  un  grand  soin  à la.p.  7 delà  Conh,  des  Tems, 
ainsi  que  celles  de  là  Lune.  ^ 

Les  particularités  relatives  aux  planètes  sont  encore  indi- 
quées parmi  les  phénomènes  de  chaque  mois.  '*  * 

65.  4".  Enfin  , on  donne  les  dates  du  jour  où  la  Lune , par- 
courant son  orbite  elliptique  autour  de  la  Tprre , arrive  à 
l’apogée  ou  au  périgée.  Ces  circonstances  soùt  nécessaires  pour 
prédire  l’heure  et  la  hauteur  de  la  marée,  ainsi  que  quel- 
ques autres  phénomènes,  astronomiques.  Ces  heures  Sont  liées 
aux  vaj'iations  de  la  parallaxe  hoi  ison^lc  e^  du  demi -dia- 
mètre de  la  Lune  ( v.  n®’  4^  d 9*  ) > car  dès  qu’on  trouve 
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qne  ces  quantités  sont  maxirfia,  la^Lnne  est  périgée:  elle 
est  apogée  quand  elles  sont  minima,  ^ 

Vient  elisuite' îe  tableau  des  marées,  i58.  ' : 

Comme  nous  traiterons  en  détail  de  la  manière 'de  prédire 
l’heure  et  l’intensité,  des  marées,  nous  remettons’ à donner 
plus  tard  les  explicatiôns  relatives  à ce  passagé  de  la  Cokn. 
dés  Tems.  (^.  n®  a45.)  ‘ ‘ r ’ 

J Réftaclipna»  p;  iSg,  160,  161  de  la  Conn.  des  Tems» 

66.  La  table  de  réfractions,  p.  160,  est  déduite  de  la  for- 
mule de  L'aplace,  pour  les  divei^ses hauteurs  des  astres.  {T,  VU- 
ranographie,  n®  363.'5j^n  y entre  avec  la  hauteur  observée,  et 
l’on  trouve  le  petit  arc  qu’il  faut  retrancher  pour  avoir  la 
hauteur  véaie,  celle  qu’on  obtiendrait  s’il  n’y  avait'pas  d’at- 
mosphère. L’interpolation  se  fait  en  partageant  proportion- 
nellement la  difler.  ,'^qui  est  inscrite  dans  une  colonne  pour 

'•  so'  de  varialfon  de  hauteur. 

Quelle  est  la  hauteur  vraie  du  bord  inférieur  .du  Soleil , (|uanJ  la  hauteur 

apparente  est to* *44'  t9"S 

La  table  donne  pour  10®  4<>’.  f 5'  o"  3 

4' - 1,8  . ' 

O', 3 - L 

^ . 4-58,4 —4.58,4 

. ' Hauteur  vraie'. .' . 10. 89. ai,  i, 

. . — 

67.  Eu  mer,  on  se  contente  ordinairement  de  ce  résultat, 

qui  est  assez  approché,  eu  égard  à l’cxtmtitude'des  observa- 
tions; mais  l’état  de  l’^tmosphèrQjApdifiant  les  réfractions, 
il  fdut , lorsqu’on  veut  des  'ralenr'^ÇÏ^ises , corriger,  la  haur 
teur  ainsi  obtenue  , en  consultant  le’  baromètre  et^  le  ther- 
momètre (*).  'La  table  est  ^gnÿr^ite  -pour  la  pression  et  la 
température  moyennes  dejqâjH|)^‘éu  28  pouces)  et  10°  centi- 
grades. Lorsque  ces  circonstéims'ft* existent  pas‘,rvoici  ce  qu’il 
faut  faire,  t ‘ . ’ • ■ . . 

• ^ = . . » ' 3 * • 

(*)  Si  l'observation  est  faite  dans  rintc'ricnr  d'un  édifice,  on  doit  prendre 
a température  moycmie  entre  celles  du  dehors  et  du  dedans  de  la  pièce. 

• 6.V 
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‘Entrez  dans  Ja  tablcj^ jp^e  i6i,  de  la  Cann.  des  Tertis,  arec 
les  nombres -ind!qnés-|pr  ces  deux  iastruraens.  L’échelle  du 
thermomètre  est  centigrade,  celle  du  baromètre  est  en , mil- 
limètres ,oi)l  en,  pouces..  Multipliez  l’un  par  l’autre  les  .deux 
Nombres  de  la  table  qui  répondent  aux  indications  du  tAermo* 
tnètre  et  du  baromètre , et  ensuite  multipliez  le  produit  par 
la  réfraction  moyenne  déjà  trouvée.  Le  résultat  sera  la  réfrac- 
tion due  à l’état  de  l’atmosphère. 

Mais  les  deux  facteurs  dus  à. la  pres'sibn  et  à la_t{gnpératnre 
donnent  un  produit  peu  düTét'ent  de  t ; mfs  sous  la  forme 
I ± ar,  .T  est  très  petit  dans  ce  produit.  sulTira  donc  de  multi- 
plier la  réfraction  moyenne  pa^  ce  petit  nombre  ar , et  le 
. produit , pria  avec  son  signe , sera  la  cori’éction  que  doit  éprou- 
ver cette  réfraction  moyenne. 

Supposons  que , dans  le  dernier  exèmple  ^ le  baromètre  soit 
à et  le  thértriomètre  à i8'’.'La  table  'donne  |«our‘ ces 

nombres  o,g88  et  0,971,  dont  le  produit  eSt  ^,959,  qu’on 
écrit  ainsi , i — o,o4i.  11  faut  donc' multiplier  par  o,o4i  la 
réfraction  trouvée  (4*  58",4  = 298'',4).- Voici  le  calcul  : 


75i.. ...... 

Rtfr.  tnoy.  = 

»98"4 

1 18° 

— O,o4l 

. ; 0,889  • 

ii,9.'}6 

f 

4 

. 6g 

I 

■ . 

398  t 

, Produit. . . 

' 4'58',4  • 

— ia*a3  = 4’4®”“ 

* ' ^"7 

I — 0,041 

, Haut,  appar. 

•s.  • •’ 

• 

Haut,  vrrte. 

V = 10. 3g. 33,3. 

P * * ' ^ 

*“68.  Lorsqu’on  néglige  la  température  et  la  pression  , la  table 
de  la  Conn.  des  Tems  est  très  commodp  j mais  éomme  /il  n’est 
pas  ordinaire  que  les  conditions  atmosphériques  soient  tGo*"" 
et  10°,  dès  qu’on' veut  corriger  le  résultat  , la  yible  perd,  son 
avantage , et  le  calcul  devient  assez  long.  ' 

Les  tables  V et. VI, qu’on, trouvera  à fin  du  volume,  sont 
préférables  dans  ce  cas.;  op  y voit , au  lieu  de  la  réfraction 
et  des  deu}^  corrections,  Jes  log.  de  ces  trois  nombres..  La  pre- 


ê 
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mière  est 'prise  pour  la  température  zéro,  ou  de  la  glace  foii- 
dante,  et  pour  la  pression  de  760""".  Ort’y  prend  les  16g.  qui 
répondent  à la  dist.  zénith,  observée,  à la  pression  exprimée  en 
millimètres,  et  à ta  température  donnée  par  le  thermomètre 
cedtigr^eà  mercure  ; on  ajoute  ces  trois  log.  La  som0e  est  le 
log.  de  la  réfraction  demandée , dans  les  conditions  atmosp^^ 
riques  données.  Le  rtfijnbre  répondant  à de  log.  doit ‘être 
ajouté  à la  dist.  zénithl  app.,  ou  retranché  de  la  hauteur. 

. , ' ' ■ 11'**-  " 

Ainsi,  dans  l’ex.  ci-dessus,  disl.  lénitb.  ..'... = 79®l5'4o"5o 

Table  V,  pour  79«  i5' ' ' ' ' , 

pou/ 4o*>5  — o',7.  ; 5 , 

Table  VI,  poifr  75i“™.  . 1.9943  ■ ' 

' pour  18“ 1.970a 

••  ' Nombre  a86*,4a a. 4570 -t-  4<4^i4^ 

■ ' Dist.  zénith,  vraie. .. . = 70.90. a6, os- 

• ) ,-  , > J 

Nos  tpbles  sont  construites  d’après  la\formuIe  de  Laplace. 
r étant  la  réfraction  en  secondes  pour  760’“™  et  o’,  et  la  dist. 
zénith.  Z,  on  a (v.  VUranographie 36^) 

’ r = 60 *,5668  tang z — o",o670 1 7 tang^ z... . (table >V) . 

* -i  * • 

Si  la  pression  est -de  h millimètres,  et  la  température  centi- 
grade I,  on  a 

760  ^ ( t -|-  mt)  ( I nt)  ^ 

m étant  = o;6o375  et  n=  =^.  ' • 

* Cependant  cette  formule  n’est  exacte  que  depuis  z = o,  jus* 
qu’à  jX==7S°.  Quand  l’astre. est  voisin  de  l’horizon,  il  fautfaire 
une^  petite  correction  qu’on  trouve  dans  la  table  supplément- 
mire.  Dans, notre  exemple,  cettç  correclion  est  — o*,4o  f en 
sorte  qne  la  réfraction  n’est  que  4'  4^^>o2,  .et  la  dist'zénith. 
vraie  = 79°  20'  26" ,62 , résultat  à fort  peu  pnès  le  même 
que  ci-devant.  Ces  calculs  exigent  l’erapfoi  d’une  table  de  lo- 
garithmes. < 
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Différences  logarithmiques^  p.  162  et  »63. 

69.  Lorsqu’on  veut  calculer  la  distance  vraie,  de  la  Lune  an 
Soleil  ou  aux  étoiles,  connaissant  la  distance  apparente  et  les 

hauteurs,  la 'formule  contient  le  facteur  ^ 

cos  haut,  appar. 

deux  tables  dônaént'le  log.  de  cette  fraction , l’une  ponr  le  So- 
leil, l’autre  poùr  les  étoiles,  ff,  n°  178  l’usage  de  ces  tables.) 

*•  - Table  de  correction  pour  les  interpolations,  p.  i64- 

L’usage  de  cette  table  sera  expliqué  p.  io5.  * ^ 

Table  pour  réduire  le  temp* en  degrés,  p.  i65e^'l66. 

• , ' 

. 70.  Gomme,  chaque  heure,  i5®  de  l’équateur  passent  au 
méridien,  cette  table  est ‘construite  d’après  ce  rapport.  Soit 
proposé  de  convertir  H heures  en  degrés,  il  faudrait  poser 

# , ^ I» 

celte  proportion , ^ . 

' Si  î*  taut  i5®,  combien  H heures?  a:  = i5  H; 

C . . ' • 

Ainsi , aux  heures  contenues  dans  la  i”  colonne , correspon- 
dent, dans  la  2*,  leur  prpduit  par  i5.  , ‘ 

Si , par  exemple , ou  sait  que  la  longitude  de  Pétersbourg  est 
i*'  5i’  54*  à l’orient  du  méridien  de  Paris  , et  qu’on_  la  demande 
en  degrés , on  prend  dans  la  table  : j 


1 5® 

13.45' 

, i3.3o* 
37.58. 3o. 


Pons  I * • ., 

Si'..'.,..,. 

54" 

On  a donc 

• 71.  La  même  table  peut  aussi  servît'  à réduire  les  degrés  eh 
temps  ; mais  il  est  pluS  commode  de  recourir  a la  table  de 
la  page  166,  qui  a pour  argument  ce  nombre  de  degrés: 
on  peut  y. prendre  les  degrés  et  heures  pour^des  miputes 
on  'des  secondes;.  Ainsi , pour  l’arc-  de  27*  58  3o  , en  a 

V Pour  37®.  1*48'  ■ * 

.-  ' 58'.  .:  3.5a"  ' 

V a . . : 

51.54- 
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Tel  est  l’usage  de  1»  table  pour  réduire  les  degrés  ^ léntpi, 

P'  ' I,  • ■ . 

72.  Au  reste , ces  deux  tables  sont  abs.olumçnt  inutiles , puis- 

qu’on a plus  tôf  fait  de  calculer* le  4*' terme, d’une  proportion, 
ce.  qui  se  réduit  à Niultiplier  le  temps  par  i5,  ou  à dWiser 
l’arc. par  i5.  En  effet,  remplaçons  i5  par  , et  Toici  oÇ 
qu’il  faudra  faire  ; . ■ - ' . ' . 

!“■  Cas.  Je  tenx  changer  en  deçr^s. ih Si'&J"  ' 

Je  posc^*  : 600  ;;’f*  Ôi'  54*  : JTj  je  prends  donc  Je  quart  • 

du  temps  propoarh,  qoi<.es( .97. 58. 30* 

Ej  pour  niultipliér  par  60,  je  change  les  ' en  •,  les  " en  % 
les  ^ en",  savoir.'...  ....r.. a7<>'5Ç'3o;' 

Ainsi , pour  réduire  des  temps  en  arcs,  divisez  par  4 i et 
changez  les  ' en  fcs'  * fin  les  " en'’. 

a*  Cas.  Réciproquement,  soit  proposé  l’arc.. . a7*  SB'So" 
Pour  l’exprimer  eir  temps,  je  pose  600 : 4*!  î a7»58'3o":  JT.  <. 

Le  prodnit  par  4 est 54.  o 

Pour  diviser  par  60 , j'éctis in;54.o*. 

Ou en  divisant  1 1 par  (>,  pour  extraire  les  degrcs.. ih5i.54.  • 

Donc , pour  réduire  les  arts  en  temps,  .multipliez  ^par  4 , 
et  changez  les  “ eq  *,  les  ' en  ",  etc. 

• Obséryez  que  lorsqu’un  nombre  de  minutes , ou  de  se- 
condes , etc. , dépasse  §0 , ’il  contient  des  unités  de  l’ordre 
supérieur,  qu’on  extrait' en  divisant 'les  dizaines  par  6.  Le 
quotient  est  ce  nombre  d’unités  qu’il  faut  reteiffr;  on  pose 
seulement  le  reste.  • • 

Voici  encore  un  exemple  de  chacune  de  ces  réductions  : 

Réduire  en  degrés. . . 14*  ic/aa",54,  Réduire  en  temps  ai4“5o'3S’i 

Prenez  le  quart 3. -34.5o,635  j qhadroplez. . 85ÿ.aa.3a,4 

.Gu-bien..., ai4'5o"38»,i  ! ,4.  19.21,54’  » 

•^Ràulwt demandé..  .ar4<>  5o' 38", I .............  i4»19'î2"54. 

' Accélération  des  éïoiles  en  temps ‘niqyen,  p.  i65. 

73.  Puisque  Vannée  tropique , ou  le  temps  du  retour 
du  Spleil  à l’équinoxe  T , est  365^,2422 i8i,  si  cet  astre  par-, 
courait  uniformément  l’équateur,  on  IrôuTerait  l’.nrc  décrit  en 
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,1  jour,  en  posant  cette  proportion  (*) , » •;  ' * 

f _ > ' 

365/, 2422181-;  36o®  ;;  1/  ; *•=  o”,985647283.  ■"  ' • 

Cet  arc  revient  i 59'8’,33o22  = i® 

î ' ' ' 

TeHe  est  la  quantité  dont  l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  s’accroît 

"chaque  jour  moyen.  Un  arc  d’équateur  de  36o®  5g' 8",  33o 
passe  an  méridien  dans  cette  durée;  ce  qui  fait  ^ - 

en  1 heure  môyenne,  i5®a'27',847  — i5®,o4lo686.’'- 

r 

11  ne  passe  que  i5°  seulement  chaque  heure  iidéralc.y' 

En  réduisant  donc  69' 8*, 33  en  temp.s,  à mison,  soi^de  i5®’, 
soit -de  t5®, 04 10686  par  heure,  on  en  conclut  qu’il  faut  au 
Soleil  moyen  3'56' ,555348  de  témps  sidéral, ou  bien  3'55", 90945 
dç  temps  moyen , pour  décrire  cet  arc.de  69'  8"  j.  'l'el  est  l’ex- 
cès  du  jour  moyen  sur  le  jour  sidéral,  ou  ; si  J’on  veut , le  temps  ' 
sidéral  et  moyen  qu’une  étoile  emploie  chaque  jour  de  moins 
que  le  Soleil  moyen  , pour  revenir  au  méridien  du  lieu.  C’est 
ce  qu’on  appelle  V accélération  des  fixes,  qu’on  trouve  frac- 
tionnée dans  la  table  p.  i65  de  la  Conn,  des  Tefnsi  . 

En  général , . . i _ 

, a4*moy.  = a4A3'56"',555548  t.  sid.,  ‘ . ^ 

/ . ' a4*  =•  — 3/  55", 90945  t.  moy. 

Si  S exprime  en  temps  sidéral , et  M ed  temps  moyen , une  du- 
rée écoulée ,’on  a ' ‘ ' 

. ' <’  '■ 

M = 0,99726  9566 X S —8—0,002730434x8,  ' 

r ^ » • . . 

S = 1,00273  790912. M=M-f-o, 00273  790912. M. 

— ■ ^ - - I / 

(*X  fî  des  travaux  r^ns  de  M.  fBestel  que  l’snnde  ’ tropique 

est  ■ 1.  ■ 

’ = 3651,24222  oi5 — t. 0, 00000  00^86,  , „ • , 

t désignant  les  années  éeoulées  depuis  tSoo.  Ainsi , actuclJeaient  (i83o), l'an- 
née tropique  est  de  , 

365/,242ài  8i24  = 365/;r.*48'47",6459. 

L’année  sidcrale  = 365/, 25637  44*7  = 365.6.  g. *0,7496. 

V.  Conn.  (iei  7'ems  de  i83i,  page  i5i.  ..  1 • • , • - 


Digitized  by  Google 


. » 5-'  • Q 

catalogue  D ETOILES.  OQ 

C’est, sur  ces  résultats  numériques  que  sont  construites  les 
tables  I et  II  A' accélération  des  Jixes,  dout  la  i",  en  temps 
moyen  , revient  à celle  de  la  Coiin.  des  Temt,' mais  e^t  plus 
développée.  r ' 

■ Pour  montrer  l’usage  de  ces  tables , nous  les  appliquerons 
à des  exemples.  n°*  iio  et  m.) 

Entre  deux  observations  faites  h une  pendule  rc'gle'e  sur  le  temps  sidéral, 


il  s’csi  écoulé.  i 8^4^' ^'*1' 

pour  8*  — J..  18,64 

La  table  1 sert  à traduire^  _ ^ — 7>°4 

cette  durée  en  temps  moyen  5i“  -- o,  i4 

équivalent  à % 8. 43.35, 60  t.  m. 

Si  la  pendule  eût  été  réglée  sur  lu  temps  moyen  , elle 
eût  indiqué  poiu- la  dim-e  écoulée. 8*43*  a5"6o‘t.  m. 


Réciproquement,  on  traduit  p.  8*  + I..i8,85 

cette  dorée  moyenne  en  side-  , 4*^  “b  6»!)'’ 

raie,  & l'aide  de  Ja  table  U.  36"  + 0,07  ’ 


Durée  sidérale équivaleitse 8.43.5i,43  t- sicT. 

Catalogue  d’étoiles,  p.  168. 


74.  Les  étoiles  sont  rangées  ici  par  ordre  d’ascensions 
droites,,  telles  qu’elles  se  présentent  tour  à tour  au  méri- 
dien; car  Vascension  droite  d’une  étoile'  est  l'heure  sidérale 
de  son  pacage  au  méridien  ( n°  8).  On  y indique  leurs  noms, 
leurs  grandeurs,  l’asc,  dr.  en  temps  et  en  degrés,, La  décli'- 
naison  et  les  variatîions  de  ces  coordonnées  potjr  un  an  , en 
vertu  de  la  précession  des  équinoxes.  En  multipliant  ces  va- 
riations atmuelles  par  le  temps  écoulé  depqls  l’ÿpoque  indi- 
quée en  tête  de  la  table'  (ce  temps  exprimé  ej^^nées  et  frac- 
tions), on  a la  correction  de  précession,  qut^  prise  avec  son 
signe,  doit  être  ajoutée  aux  coordonnées  de  la  table,  pour 
donner  celle  de  toute  autre  époque.  Pou^  les  temps  antérieurs 
à l’origine , les  variations  doivent  être  changées- de  signe. 

Les  catalogues  d’étoiles  sont  renouvelés  tous  lés  dix  ans, 
parce  qu’on  ne  peut  regarder  les  variations  annuelles  comme 
constantes  que  pendant  cette  durée  ; encore,  cela  * n’est  - il 


90  CONNAISSANCE  UES  TÈMS.  i 

pas  toul-à'fait  exact 'pour  les  circompolairés*  (V.  ci-après, 
n®  3q8. ) - - , - . 

Notre  table  VII  est  un  catalogue  ^e  ce  genre",  qui  a pour 
cpcique  le  i"  janvier  i83o.  La  table  VIII  indique' les  frao- 
tioufs  décimales  d’année  pour. les  diverses  dates.  Nous  allons 
njontrer  l’usagedeces  tables,  et  spécialement  des  nôtres , en  les 
appliquant  à l’exenlple  qui  suit.  La  forme  de  la  table  VII  est  ^ 
la  meme  que  celle  de’ la  Conn.  des  Tems, 

On  demande  le  lieu  de  Sirius  le  22  mai  1828. 

Le  catalogue  date  du  janvier  i83o.  La  table  VIII  donne 
pour  le "22  mai  la  fraction  o,386  ; jusqu’à  la  fin  de  l’année  on 
a donc  0,614,  qui  est  le  complément.  Ainsi  le  22  mai  1828  est 
antérieur  à Vêpoque  de  i,6i4  ans.  Les  variations  annuelles  sont 
-f- 2“^, 643  en  asc.  dr.  ,et  — 4*>4*^  déclin.  ; le  facteur  est 
— ■ 1 ,614.  Voici  le  calcul  : 


-t-  2"é43 

■ - 4"4'8 

■>  — 1,614 

. — ',614 

- 2,64.3 

, 4»4*8 

/ K, 586 

' " / a^65i 

16 

" • '44 

10 

i8 

— 4,a65  , 

+ 7i‘3> 

yft  :ç;6.37i39,27 

. D = — 16. ag. 18,^4 

6.37.35,00 

' — 16.29.11,61.. 

A cet  égard , îl  faut  remarquer  que  les  déclin,  australes 
sont  toujours  considérées  comme  négatives,  et  que  la  correc- 
tion positive  doit  être  retranebée,  d’aprSs  la  règle  des  signes 
alg^riques.  Dans  la  Conn,  des  Tems,  au  lieu  de  marquer 'de 
— ces  déclin,  australes,  on  se  sert  de  la  lettre  A,  el  on 
les  regarde  comme  positives  , ainsi  que  les  Ix>réales  ',  mais 
comme  les  variations^annuelles  ont , dans  ce  cas,  un  signe 
contraire  aù  nôtre,  le  résultat  revient*^u  même.  Cependant 
notre  mode  est  plus  analytique. 

■j5.  Les  asc.  dr.  et.  déclin,  ainsi  obtenues  doivent  encore 
être  corrigées  ic ,? aberration  çt  de  la  nutatioh,  pour  avoii* 
leurs  valeurs  apparentes , telles  que  nous  les  observons.  La 
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ConiU  des  ‘n’in^iqné.pas  le  moyen,  d’effectuer  ces  cor» 

rectioira  (*') , mais  notre  table  y pourvoit  pour  les' étoiles,  qu’on 
y trouve.  'in  . 

La  correc|ioB;il’aberration  dépend’de  la.  longit.  actuelle  du 
Soleil , arc  connu  que  nous  désignerons  par  0 ; elle  a la 
forme  Msin(0  + «).  L!arc  t et  le  logM  sont  donnés  dans 
notre  table  VII  potir  chaque  étoile  ; ce  sont'des  constantes  pen- 
. dant  un  temps  très  long.  Il  faut  en  dire  autant  de  logN  et 
l’argument  p dans  l’expressiçn  derla'nutation  d’asc,  dr. , qui  est 
j=  N sin(Q  + <P)  > Q étant 'la  longit.  du  nceud  ascendant 
de  ^a  Lune.  Âin^i , près  'de  Sirius  , on  Ht  , ■ 

5'2i°2i'  o.i5oi  |j‘6*i®5i'  g.g658. 

Pour  la  date  proposée, -il  faut  tirer  de  la^Conn.  des  Tenu 
Q et  ^ , ajouter  respectivement  ces  arc»  pux  deux  précédées, 
et  ajouter  les  log.  des  sinus  de  ces' sommes  aux^log.  constans 
donnés. 'L’une  des  sommes  est  le  log.  de  l’aberration,  l’autre 
celui  de  la  njntation , en  am.  df.  et  en  secondes  de  temps. 

L’aWrration  et  la  nutation  de  déclin,  oqt  aussi  les  formes 
M'sin(0  + 0,N'sln(Q  + et  notre  table  donne  aussi 
les  (x>nstan(es.  Ces  corrections  de  dëélin.  sont  exprimas  en 
arcs.  On  doit  observer  que' quand  la  déclin,  eét  australe ,. elle 
a le  signe  —,  ét  que  les  corrections  dont  il  s’agit  ici  doi- 
vent être  prises  avec  les  signés  que  le  calcul  leur  attribue;; 
en  sorte  que  quand  ce  signe  est  + 1 d faut  alors  retrancher 
la  correction.  -,  ' 


(*)  Dans  les  ÉphtWtidet  de  Berlin,  d'Altoqa,4e  Londres,  etc,,  ota 
trouTc  chaqne  année  les  liens  apparens  de  65  principales  étoiles,  calcn- 
'lées  de  lo  en  lo  jours;  llnterpol.'ition  les  donne  ensuite  ponr  les  jours 
inCcrmëdiairës.  On  est  ainsi  dispense  de  calculer  les  asc.  dr.  et  déclin',  ap- 
' palmes  de  ces  asUes,  c’est-2i.dire  d’avoir  egard  à la  prdecasion , l’aberra- 
tion et  la  nutdtion.  C’est  ' surtout  pour  les  circompol^res  quo  ces  tables 
sont  tuiles.,  parce  que  ces  étoiles  servent  souvent  à la  détérminatioa  • 
Islitndes  des  lieux,  et  que  les  corrections  sont. assez  fortes  pour  ne  poa- 
vair  être  négligées,  Aussi , les  positions  apparentes  de  « et  de  Is  petite 
Ourse  y soDt-cHcs  données,  pour  chaque  ‘jonr  de  l’année.  Les  sslronomcs 
français  désirent  beaucoup  trouver  ces  '4a1>les'dansvla  Cona.  des  Tems.  r 
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Pour  montrer  l’usage,  de  ce^^  iiOmfcres , reprenons  l’ex.  de 
Sirius  le  32  mai  1828  ; op  a O ■ " 

0*=a'i^^'  Q = 6' 240  II'. 

-Aherralioh.  > Nütniioné 

Ak.  Ar. . 


Ail 


) = i>.i8  ^ 

o.iSoi 

....  9.^003  — 
. . . . o.o5o4 

6*  i*5i'v. 
Q = 6.24.11 

...  9.9658 

. . . 9.6424  -4. 
, . . 9.f)o8a  -f- 

ain  7.22.39  . 
» " ''-*t'ia3  . 

sino.'iG.  a 
4-  0"  4«6  • • ■ 

. 8.aÇ.5i 

.,.1.  i.iiSp 

2.22.58  . .. 

. . , 0.9636 

> ='  â.  1. 18 

Q = 6.24,11 

• % 

•ia  Q . 

• /..  9.7344  - 

6139.17.  9 ... 

...  9.9802  — 

— 7'^  • 

....  0.8496  - 

— 8' 786 

, . . 0.9438  — 

,aic.  dr. 

2^35''oo, 

Déclin.  = — i6°29'  ii"6i 

n;  aberr.  H 

— 7.07 

natai.=  ’ < 

♦ 0,41 

- 8.79 

Ir.  âpp,  = 6.37^34,29.  ’ ■ 

.Déclin.  = — 16.29.27,47. 

Cette  asc.  dr.  est  l’heure,  sidéraft  du  passage  de  Sirius  au 
méridien,  et  l’on  voit  que,  pour  troûver  cette  heure,  il  n’est 
pas  nécessaire  de  calculer  la  déclin.^,  en  sorte  qup  l’dpération 
est  réduite  à moitié.  . { ' 

Kous  donnerons  plus  tard  la  démobsttration  dès  formules 
qi»i’ servent  de  base  aux  corrections  dont  on  vient  de  parler  : 
ffous  traiterons  aussi  de  la  nutation  solaire.  . ' 

76.  Nous,  terminerons  en  indiquant  la  formation  de  1» 
table  VJTI.  L’année  est  comptée  pour  365  jours.  En  prenant 
la  date  du  1''  janvier,  on  a go  jours  pour  le  premier  tri- 
mestre (jabv.,  févr.,,maTs)  , 91.  jours  pour  le  second  (avril, 
mai,  jàin)  , 93  pour  le 'troisième  (juillet,  août,  se^ptembre). 

^ ^ T- 

(^)  On  fait  enivre  du  «igné  — les  log.  des  facteurs  négatifs , afin  de  fa- 
.cilitcr  l’application  de  la  i^gle  algébrique  des,  signes.  Nous  en' ferons  tou- 
joprs  antant  par  la  suite,  quand  nous  appliquerons  nos  formules  A d«s 
exemples  numériques.  On  ne  doit  pas  confondre  Ce  signe  terminal  dn-log. 
avec  celui  dOnt  on  je  lait  précéder.  Le  — devant  nn  log.  sc  rapporte  h 
une  division  de  facteur,  et  indique  une  soustraction  & faire ^ le  — qui  vient 
aprèa  le  log.  désigne  un  facteur  négatif.  , 
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11  est  donc  bien  aisé  de  trouTcr  Je  rang  d’un  Jour  proposé 
quelconque.  ' 

.Ainsi , le  ji4;tvovemb.  est  Je  3i8'  jour' de  l’année , parce  que 

90  -f-  91  92  “H,3t  + *4  = 3i8.  compte  les  trois 

trflÉnéstres , plus  3i  jours  (Tçctobre  , ‘ pi urf  i4<  de  noTembve. 

Ainsi  le  rang  de  ce  jour,  exprimé. en  fraction  de  l’année,  est 

3i8  > ' ' . 

-—=  0,871  ; c’est  ce  nombre  qui,  dans  la  i'*  colonne  de 
3e5  > ; • • ' . 

la  table  VÎH,  répond  au  i5  ntn^bre.  , 

De  même,  pour  le  2a  mai,  on  a go  -f"  3o  -f  2a  = 142, 

I 42  ' ^ ^ ^ ^ * • 

= 0,389;  écrit  donc  o,36g  près  de  la  date  du  23  mai. 

Èn  général , ^^'==0,0022397  ; c’ej.tcette  fraction  qu’il  faut 

multiplier  parfla  date  comptée  depbîs  le  i"  jour  de  l’an..  On 
fait  ce  calcul,  pour  certains  jours  de  l’année,  de'  i5  en 
l5  jours,  et  l’on’ ajoute  0,0027  ® cbaqjiie  résultat,  î4 
. consécutives , pour  les  .dettes  intermédiaires.  Ou  compose  ainsi 
la  colonne  qài  fait  connaître en  fractioq  décimale  de  l’année, 
un  intervalle  quelcqnque  compté  depuis-le  i*'  janvier.  C’est  Ce 
qui  est  Indiqué  par  le  titre  àe  fraction,  de  Van.  , 

. Positions  géographiques,  ■p.  i']2,  ' . . . 

• * A ■ . 

Cçtte  table  n’a-  ÿesoin  d’aucune  explication";  elle  prend 
chaque  année  plus  d’étendue  et  d’exactitude , mesuée  que 
les  bonnes 'observations  se  multiplient  ' dans  les  diverses  con- 
trées du  globe.  Nous  expliquerons  dans  la  2*  partie  ’jde  cet 
. ouvrage  les  procédés  astronomiques  qui  servent  à trouver 
les  longitudes  et  les  latitudes  des  lieux.  Quant  à ce  qui  se 
rapporte  à la  ligure  de  la  Terre , ce‘*sujet  est  trop  étendu 
,pour  trouver,  place  dans  le  préâenl  article  ; nous  le  réservons 
‘pour  un  chapitre  séparé.  (^.  n“  88.) 
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OBLIQUITÉ  DE  L ÉCUPTIQUEÎ 
Obliquité  de  l’écliptique , p.  206. 


77.  L’obliquité  varie  non  - seulement  par  i’attraction''^de» 
planètes,  mais  aussi  par  la  nutation  lunisolaire  (n®  3i5). 
G)mme  ce  dérnier  efiPet  est  périôilique',  et  se  rétablit'  lorsque 
le  Soleil  et  la  Lune  reviennent  à leurs  ‘mêmes  positions , par 
rapport  à la  Terre,  on  le  calcule  i part,  et  l’on  en  fait  l’objet 
d’nne  correction  distincte.  On  appelle  obliquité,  moyenne  ceHe 
qu’on  obtient  lorsqu’on  n’a  pÿs  égard  à la  nutation , et  c’est 
cette  obliquité  moyenne  à laquelle  on  (ait  ensuite  subir  la  pe- 
tite correction  lunisolaire.  faisons  doue  ici  ces  deux  parts. 

I.  L’action  planétaire  diminue  graduellement  l’obliquité  de 
l’écliptique,  conformément  à la  règle  suîtante: 

Obliq.  le  i"  janv.  i83o,  O = 23“  27'4i*',og. 

T ans  après  cette  date  , elle  devient  * 

, , ; « = n-o".457VT.'‘^  ^ ^ 

On  eomprend  dans  T les  fractions' d’années , comme  il  a été 
expliqué  n“  76.  Cette  fraction  est  calculée  dans  la  table  VIII  (*); 
on  prend  T négatif  pour  les  ans  qui  préoèdènt  i83o. 

Il  y a-'  quelque  différence  entre  les  valeut's  de  O adoptées 
par  les  divers  astronomes  j ils  ne  sont  pas  non  plus  d’accoVd 
sur  la  grandeur  du  coefficient  o*,457  : mais  la  dbeussion  ne 
porte  que  sur  des  quantités  trop  petites  pour  que  les  erreurs 
soient  notables.  Nous  avons  adopté  ici  lesdbmbres  que  M.JIessel 
a tirés  d’observations  solsticiales  multipliées.' Selon  ce  savant 
astronome,  l’obliquité  rUqyenne  était  = 23*28'  17*, 65  en 
1760,^01  diminue  maintenant  dé  o*,457  par  au.  (V.  Astro- 
nom.  nacTiri. , n“  34,)  Cette  détermination  s’accorde  d’ailleurs . 
avec  les  obsei;vations  des  solstices  faites  à Paris  par  MM.  Arago 
et  Matliieu.’^^^.  ci-après,  n*^  296  et  3o8.) 


{*)  Le  mouvement  en  i jônr  étant  — o'’,Ooia5,  ou  peut,  pour  T ans 
et  ~j  jours , e'erire  ainsi  la  formule , dans  laquelle  T exprime  un  nombre 

entier,  - ' „ 

» = n — (o";457.T  -f-  o",ooi'a5  j ) 
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Par  exemple,  le  1 4 novembre  v83i,Je  temps  écoulé  de- 
puis est  T=  1,871.  ans.  Voici  le.  calcul  qui  donne 

o",86  de -diminution  depuis  le  i"  janv.  i83»  : , 

. - o"457  ^ - «=i  a3»a7'4i''o{>  ' 

>.871  ’ f.'  Correction.  , —,  0,86 

1 » = aS.an.^Oiai 

366  ^ Oliliqnitc  moyenne  le 

3a  ^ a4  novembre  i83i» 

, ' . 4 - 


. , o,85a.  ■ ' . 

/ ' _f  . - 

II.  La  nutation  lunisolaire  fait  varier  l’obliquité  de^  quan- 
tités qui  dépendent  des  positions  relatives  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  et  do.  celle  du  nœud  Q.  La  table  IV  fait 'connaître  les 
corrections  dont  U s^agit.  Pour  les  obtenir,  on  commence  p^r 
chercher  l’influence  de  la  Lune  : il  faut  d’alxtrd  trouver  l’ar^a- 
meat  N , dans  la  table  II L,  pour  l’année  et  la  date  propo- 
sées; ce  nombre  N cberché  dans  la  table' IV  donne  la  nuta- 
tion lunaire,  sauf  i interpoler,  s’il  y a lieu.  Quant  à la  nu-^ 
talion  solaire,  la  seconde  partie  de  cette  dernière  taWe  la 
donne  à la  date  proposée.  ‘ 

Ainsi,  dans  l’exemplé  précédent,  on  trouve,  table  III, 
N = 573  an  commencement  de  i83i , et  N = 47  au  14  no’-' 
vembre.  La  somme  est  N ^ 620.' Cherchant 'ce  nombre  dan.s  la 
table  IV,  on  trouve  -^6",  75  pour  la  nutation  lünaire;  quant 

a la  solaire,  elle  = — o*,i4  le  i4  novembre.  Ainsi , 

* . • * 

> Obliq.  moy.  le  i4  nbvemb.  i83i  = a3^S7'4o"a3  ‘ 

N = 6ao,  numtion  luiiairè..' ‘ — 6,>-5 

• '4  novemb solaire. o’  14 

_ • Obliqoitc  apparÿnle,  ^ 

Prenons  encore  le  i«r  juillet  i8ag  : 

Selon  rions.' 

Eni83ff a3»a7'4i"og, 

— e,5  ans -4-  o,a3 

Obliq.  moy..,, . a3.a7.41.3a 

N = 493 — g, 3a 

l'r  juin..,.'....  L.  0,5, 


.,«=  a3. 37. 33, 34. 


N =466 
JT 
4g3 


Obliq.  app:  <*='33.37.31,49 

Selon  M.  Dczach 31,99 

M.  Schumacher.,  3i-  70. 


Bnr.  dcsXiongû. 
■1800... . 33037' 57"oo 
" *9,5  ans. . i5,3? 

, . *3a-.4,,6T 

• 9.6a 

! — p.43 

. ^3.27.31,.^ 

Luun.  (les  'i’ems. .. . 3à,'8o. 
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Les  causes  do  la  dilTércnce  que  les  aslrononies  fi*onvent  dans 
leurs'évaluation  die  l’obliquité  de  l’écliptique  sont  f^iricerlitude 
des  côhstnntes  cHi  problème,  et  particulièrement  de  la  nuta- 
tion ; en  outre,  les  observations,  les  latitudes  des  lieux,  les  ré- 
fractions, etc. , présentent  d«s  incertitudes.  On  comprend 
pourquoi 'l’observation  des  deux  solstices  d’une  même  année, 
faites  par  le  même  astronome , offrent  4 à 5 secondes  de  dif- 
férence entre  les  valeurs  qu’on  en  tire  pour  l’obliquité.  On  ar- 
rive donc  à*des  nombres  un  peu  inégaux  lorsqu’on  veut  calcu- 
ler l’obliquité  apparente  de  l’écliptique  , suivant  qu’on  prend 
pour  base  les  constantes  de  tel  ou  tel  astronome.  » 

Quoiqu’il  en  soit,  il  importe  de  laisser  chacun  maître  de 
ppéférer  celle 'des  valeurs  de  » qui  lui  semble  digne  de  plus  de 
confiance;  et  comme  la  déclin,  du  Soleil , telle  qu’on  la  trouve 
dans  la  Cotin.  dt-s  Tems,  est  altérée  par  un  changement  d’obli- 
qiii^é,  on  peut  calculer^d’avance  l’inlluence  de  cette  différence 


sUr  la  déclin.  solaire.^^^^^^> 

. Reprenons  l’équ.  (3)  du  n“  î3,  et  différencions-la  ; 


sin  U = sin  « sin  /, 


• cos  DdD  = oos  tù  ûml.  dtt, 
' , ! 

(Divisant  la  a*  par  la  i'*, 

, cotD.dD  = cot«.d(»', 


ainsi , en  faisant  dmrs  \ on  & 


dD  = cot  ir.tahg  D.  i*  ==  a",3i5  tang  D. 


Ainsi.,  i"  de  variation  dans  l’obliquité  de  l’écliptique  donne 
;^",3i5  tang  D de  changement  dans  la  déclin,  solaire.  La  Conn. 
drs  l'enis  prévoit  donc  le  .cas  où  un  astronome  voudrait  adop'- 
tb’r  une  autre  obliquité*  que  celle  qui  sert  de  base_  aux  tabler  de 
Delambre.  On  trouve , p.  266,  de 3°  en  3“  de  déclin. , le  chan- 
gement qu’il  faudra  faire  subir  aux  déclin,  consignées  dans 
cet  oûvirage,  pour  i"  de  variation  dans  l’obliquité.  L’interpola- 
tion fait  ensuite  connaître*,  pour  les  autres  déclin.^,  la  variation 
qu’il  faut  prendre  poui;'  les  déclin,  intermédiaires. 
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• Cette  petite  correction  ne  peut  intéresser  que  les  calculs  êx- 

tréraeinent  précis,  pour  lesquels  les  nombres  de  la  Conn.  des 
Tems  n'ont  pas  le  degré  d’approximation  nécessaire  ; mais  la 
correction  s’applique  aux  déclin,  qu’on  trouve  par  l’emploi  di-‘ 
rect  des  tables  de  Delambre  du  de  celles  de  Carlini,  qui  sont  ’ 
établies  sur  les  mêmes  constantes  de  départ.  ’ ' 

l>  m”'  «"*e'g"erdn5  P trouver,  par  observation, 

1 obliquité  de  lechptique  et  ^ position  du  point  vernal  r 
origine  d’ob  sont  comptéesOes  longitudes  et  les  àsc.  df  Nous 
en  tirerons  la  précession  des  équinoxes,  la  nutation  ïuniso- 
aire.  etc.  ; enfin  , «tous  n.ous  occuperons  des  questions  de  ^ 
tb^rie  qui  se  rapportent  à ce  sujet,  et  nous  éclaircirons  les 
difficulté^  propres  a ce  genre  d’opération. 

Sur  la  méthode . d’interpolation. 

78.  ij  procédé  que  nous  avons  exposé  n°  4,,  pour  obtenir 
le  lieu  de  la  Lune  à une  heure  quelconque,  manque  de  pré- 
cision,  parce  qu’on  y suppose  que  la  raarcbe  de  l’astre  W 
uniforme.  Pour  tenir  compte  de  ses  inégalités;  il  faut  avoir 

formule  d inlerpolatlon  démontré  n"  90,  de  mou  Court  d. 
Math,  pures,  èst 


==.ro  + ^ A*  + îIlzÆC' 


2.3^3 


• „ 

— - 'i^-j-etc. 


On  propose  une  ser.e  représentée  par 

1 on  veut  y intercaler  d’autres  termes  réglés  sur  la  même  loi 
de  génération.  On  tire  les  différences  premières , en  retran 
chant  chaque  terme  de  celui  qui  le  suit,  et  conservant . tes 
signes;  de  là  on  tire  les  différences  secondes,  puis  les  diffé- 
rences troisièmes,  etc.;  savoir:  ‘ " 


DiCF.  ir«i. . . , 
Diff.  a«».  . . , 
DiflF.  3«.  ... 
Diff.  4*‘.  . . . 


■ a>=a,  y.s~jr„=b, 

i-«=a*=,,  d-c=i.. 

k — i = I —k  etc. 

7 — />  = A ^ ; et  ainsi  tic  suite. 

V- 
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On  obtient  ainsi  les  facteurs'  A*,  A%  A^. . . *de  notre  équ.  qui 
donne  l’expression  du  terme  général  y,  de  la  série  proposée. 

Si  Tôtf  y fait  '<  = o,  h,  on  retrouve  les  termes  con- 
sécutifs j"o,  J"*,  mais  en  outre,  posant  t=i,  a,  3,... 

A _f_i  J A -f-  a,...  on  obtient  les  h—\  termes  intermédiaires  entre 
JTo  et  J-*,  entrer*  et  En  général,  on  peut  prendre  pour 

t toute  valeur  entière  ou  fractionnaire , et  l’on  a celle  du 
terme  de  la  série  dont  le  rang  est  mar<|ué  par  ce  nombre  t ; 
c.-à-d.  que  cette  série  est  ceii^e  résulter  de  là  fonction  j',  ainsi 
' obtenue,  en  attribuaftt  à t diverses  valeurs  o,  A,  aA, . . . et-' 
qu’on  a le  droit  de  prendre  pour  t tout«autre  nombre  à vo- 
lonté (*)• 

Pour  appliquer  cette  équ.  aux  nombres  lunaires  de  la  Conn. 


{*)  Quand  on  vent  obtenir , non  pas  seulement  un  terme  y> , mais  h-^i 
termes  éqnidislans  entre  yo  et  yh,  et  qu'on  suppose  les,differ.  secondes 
constantes,  la*m^me  theurie  conduit  b la  règle  suivante  : Formez  les  deux 
nombres 


et  composez  la  sérié  qui  a pour  diff.  a*  constante,  et  f pour  diff.  iv.  ; ce 
sera  celle  qu’on  demande.  Ainsi , pour  interp{>lcf,A  : — i termes  cquidistans 
entre  M et  M',  dans  la  série  M,  M',  où  A ’ est  constant, 

i“.  On  calcqkra  les  notnbres  /"et  f'i 

a".  On  formera  la  progression  aritlime'tiqne  donf^  est  le  i*r  terme  et  J" 
la  diff. , 

Savoir,  J',  Z'  + ar, 

? 

qnc  noos  repre'senterons  par  a,  b,  c,  d-y.. , 3..  on  formera  1rs  nombres, 

A = B = A + ^,  C — B .+■  c, 

et  l'on  aura  la  sc'rie  demandée  M , A , B , C . . . . M'. 

Par  ex-,  interpolons  5 termes  entre  les  deux  i*r*  de  la  série 

']  . . 43'  • 86, a . i36,6 ^ 

DiSer.  jw*.*  . . . . A'— 36  . 43, a . 5o,4.... 

Différ.  a**  const.  A*=  7,a  . 7,a'. . . 

On  a i.i  A — i=5,  A =?  6,^  .d’où  /"=o,3  et  J‘'=5,5. 

Ainsi , dlffcr.  trss. . 5,5  . 5,7  . 5,g  ..  G,t  . 6,3  . 6,5..... 
Série  demandée 7 . ta, 5 . i8,a  ■ a{,i  r 3o,a  . 36,5  . 43...-. 
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des  Tems , teis  que  l’asc,  dr. , ia  décliu. , la  latit.,  la  longit. , 
qui  s’y  trouvant  de  fa  en  12  heures,  on  doit  faire  Ass 
savoir, 


12“ 


12“ 


2.  12 


2.3. 12^ 


Les  A*  et  leur  coeffi.  sont  si  petits,  qu’on  les  néglige  ordinaire^ 
ment,fc|ii-4f’ qu*on  suppose  les  diff.  3“  cfwistanies.  Ori  nt^fait 
par  I^Sbctgiir erreur  sensible;  et  même  le  pli^s  souvent  on 
borne  IsLraite  aux  t?  sans  nul  inconvéïtient.  Nous  suivrons  tour 
à tour  ces  deux  suppositions^  ' , _ 

^9 .1.  Les  diffénâ**  étant  constantes.  On  prend  dans  la  Con'n, 
des  Tems  quatre^  arcs  lunaires  consécutifs  M,  M',  M",  Al", 
faisant  en  sorte  que  l’arc  demandé  soit  sitné  entre  les  deux  in- 
termédiaires M',  M";  on  en  prendra  les  diff.  i"*,'2*‘  À 3",  et  il 
sera  facile  de  voir  que  la  correction  que  M'  doit  Subir  pour  . 
être  propre  à l’heure  proposée  t est  donnée  par  la  formule 

ia).’..'  a = “-r  . , 

^ 12*  12*  • x.S.ia-* 

en  prenant  A'  = V intermédiaire  des  trois  dijf. -premières, 

ç = le  quart  de  la  somme  des  deux  diff.  secondes. 

En  exprimant  t,  t — 6*,  f— 12*,  en  secondes, '%n  prend  pour  les 
conslaotes  les  complémens  aritbînétiques  suivans  : 

• c.  log  12*  =■' 5.3646163 , 


' c.log  yï*=:S.^o. 72903  , • 

^ C.  log  12'’ =s:  14^  69355. 
Voici  le'Hableau  des  opérations  à faire  : 
Termes.  * ^ 

' V 

Ai',  r*.  Diff.  or.  • 

M",  6 = A',  i^b—a,  Dvff.V*. 

Al",  c,  A=c — A^  = it*— f, 


i-'f  ■: 

O-'’ 
i . 


f — i (‘  -b  • 


On  trouve  souvent  conunôde  de  donner  A l’équ.  (2)  la  forme 
suivante  : 

. . • ■’7-- 
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ea  faisiint  A=a*— ç + TT"^*»  * 

B = f— iA\ 

C = ^a3. 

' Quelle  est  l’asc,  dr . de  la  Lune  le  1 3 mai  i Sîi , a jg*  1 7'  1 8"=  l , 
temps  vrai  à Paris?  On  tire  de  la  Conn.  des  Tems  'V.  ' 

Asc.dr.  f . * • 

Le  la,  minait.  • 64®4'^  4"  Dif. 

Le  i3,  midi....  ^a.Si.  8=  M',  4-  7-5o'  »“•  Diff.  3«*. 

Le  i3,  minnit..  8o.a3.54  A'=+^.5a.46  ^ a'4»" 

Le  i4,  midi....  88.16.43  4-  7. 5a. 4g  4-0.3  — a'3g"  < 

d’où  ^ = 4-41', a5,  A = 7®5i'5t*,5o,  B = -f  8i*,o,  C ÿ=  — a6",5.  . 

_ . . _ i 

i4-og355 
«*. . M i3.57a7a 

c. . . I .423^5 — 

I . o8g.5a — 


Consi 5.3645i63 

t.'  4'^^4^4o3 


«*.. 

B.. 


io.7ago3 

g . 04848 

1.908^  4- 

1.68600  -f. 
4-  48“,53 


4.45ig6ag 

■ 4.3407195  -4- 

4-  60  5'  i3'’8g  4-  48", 53  — ia",ag 

' M'  = 7a.3i.  8, 

• * 4-48,53 

/ ' , — ia,ag 

7%i36.58,t3  = le  i3  mai  i83i  k g*  17'  18"  t.  vr. 

J , * 

Cherchons  la  longit.  et  lalatit.  de  la  Lune,  le  18  mai  i83i, 
i ts=  lo^àS'Sa"  du  soir,  temps  vrai  à Paris.  La  Conn.  des 
Tems  donne 


Longitude  C • 

. . 

Le  17,  minnit.  4' >7“ 54' >3*  • ^ 

\Diff.  ie«». 

Le  18,  midi...  4-’4-8’’  t = 

4-  6®  37' 48* 

Diff. 

|.  Diff.Z**. 

Le  i8|  minnit.  5.  i.  3.54 

A'  = -t-  6.3i  .53 

— 5' 55" 

A’  = 

Le  ig,  midi...  5.  7.3o.ao 

~-^6.a6^a6 

»-5.a7 

4-a8". 

*■  Déclin.  C. 

Le  17,  minuit.  — o®44'”4°* 

. 

f 

Le  J 8;  midi. . . — 0.  g.:|5fcM' 

4-  34' 55" 

Le  18,  minuit.  4-  0.34.47 

A'=4-  *34.34 

— a3* 

Le  ig,  midi".,  -f-  0.58. 3i 

' 4-  33.44 

-48 

A’=-a5"; 

l’où,  en  longit.  f = — i7o"5,  A =6® 34' 45" S3,  B=r-a'57"5,  C=4-4"67 
cniatil..  f’= — >7,75,  A'=4-34 .47,67,  B'=-^  11,6,  C'* — 4, '9* 


♦ 

4 
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•f 

10.73903  . ^ 14,09355 

Cônst.  . 

5.3645i63  , 

• 

r. . ...  .s. 

4.5730430  -1'».... 

9.14049  ‘ 13.71973 

7.93775g3 

1.8755a  i.8i3a8 

t 

A 

4.3744887  -H  •*  ;B..., 

3.34930 — C....  o;66g3a4- 

'■  •'  ■ 

4.3133480  -f- 

3,13473  — 0.48360-1- 

£n  longit. 

4-  5»43'3",34 

— a'i3",36  S 4-3>4  . 

• ' 

7.9377593 

1.87553-  ’ i.8i3a8 

A' 

3.3196619  4-  B'.... 

1.06070—  0.63014— 

3.3574313  4-  •' 

0.93633  — 0.4334a — ^ 

En  latit. . . 

4-  3o'8",93 

-ti8",63  — ^^3*71. 

••  . 

En  longitude.  , 

En  latitude. 

M'=4'34o|a'  1*  ’ 

M'  = -o.  s,;4ff'  ' 

4-  , 5.43.  3,34 

— >8,63  . . 

— 3.i3,3& 

— ' a. 71 

4-  • 3,p4 

, 4-  3o.  8,93 

Longit.  C = 5.  0.11.54,1a. 

Latit.  = -f-o.30.  ia,6i. 

• 

Les  latilades  et  déclin,  australes  sont  prises  ntfgatires. 


8o.  Pour  trouver  le  mouvement  horaire  de  fa  Lune , il  faut 
faire  te  calcul  pour  les  heures  / et  t — • i , et  prendre  la  différé 
des  résultats.  Faisons  cett^  opération  sur  l’éqn.  (3)^  ët*nous' 
aurons  l’expression  générale  de  ce  mouTement';  on  obtienl^' 
pour  *■  7e  mouvement  durant  l’heure  vraie* qui  prét'ede  le 
temps  t , 

■ 1 

m = — 

12 

DUFérénciant , et  faisant  <7t  = i on  trouve 

+ (5)  . 

C’est  ce  qu’il  faut  ajouter  à m pour  àvoir  la  marche  m' de 
l’astre  pendant  l’heure  vraie  qui  suit  t,  m'  =:m’-i-,dtn.  U faut 
conseiwer  aux  lettres  les  signes  que  le  calcul  parlicnlier  à cfaaqt^ 
exemple  leur  attribue.  . • > 

Ainsi,  darfs  l’exemple  du  3i  mai  i83i,  p.  loo,  on  a 
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•A  4-  B 


21 1* 

12^ 


+ C. 


3t{t — 1*) 


12* 


(4) 


i 


Wo  ’2  . ■ • 

. ■*  . • 

Const 5J645a 

rît, — I . . . . 4-Soi34 
B.  i.()o84q 

i.8",64.  ..  •.'o74a5 

' On  trouve  de  niéme 


IHTERPOLATION. 

C i.4a3a5  — 

lo.^^goS 
3t...  5.ooi3^ 
(—1.  4-4-?477  ^ 

— 4a*,5o.  i.6a84i  — 


A=  7051' 5a"  5o 
•+■  ».  58,64 

" 4^>5o 
' ' 7,Si.  8,64 

Douzième....  m=  3g.a5.,7a. 


dm=— (B  — 58*,23)  = — . 22*,77  = o*,3i6. 

>72  72 

.Ainsi  la  Lune  parqpnrt  en  longit,  3g' 2.5*, 72  dans  l’heure  qui 
précède  t , et  3g'26*,o4  dans  celle  qui  suit  (*). 

81,  II.  En  négl/geanL  les  différences  troisièmes . .On  pose 
; ^ , A^  = P dans  les  équ.  précédentes,  et  l’ 01^  trouve  pour  h^Ti^e- 
rection  que  l^doit  subir , ■*+ ' 

en-faisabt  B = le  quart  de  la  somme  des  deux  diff.  secondes, 
et  A = A'  — B.  ' . 

Ainsi,  on  fera  les  calculs  indiqués  au  tableau  de  la  p.  gg,jfn  le 
bornant  aux  diff.  secondes,  retranchant  toujours  chaque'térfne 
, de  celui  qui  le  suit,  et  coi^sen’anê  au  résultat  le  signe  que 
■V  ' * 

-t ; a 1 — 

11  s’agit  ici  de  la  marche  lunaire  en  i h.  de  temps  vrai  ( ou  moyen).  Si 
on  la.vent  pendant  i h.  de  temps  sid.,  comme  cette  durée  est  plus  courte t]ne 
la  1rs  d’à  très  peu  près  sou  36o‘,  il  suffira  de  dimidu|r  m d'n  Ainsi,  on 
cliangersf  dans  m les  ^ en  ",  les  " en  et  l’on  prendra  le  sisième  j on  aura  la 
quantité  qu’il  faut  sonS&aire  de  m.  Dans  l’ex.  ci-dessus  , m = 3g'  aS",7a,  on 
a i (39" a5'*,72)  = 6" 34*, a9  = 6",57;  retranchant,  de  m,  il  reste,' 3g' 19*,! 5 
pour  le  mouTcmentén  asc.  dr.  pendant  i h.  sid.  ^ 

Si  l’on  exige  une  .grande  précision , on  prendra  la  marche  s du  Soleil  en 

* S • ^ * 

asc.'dr.  en  a4  b.,  et  sera  le  mouvement  en  i h.  vraie  (p.  33).  Cette 

durée  est  donc  égale  à temps  sid.;  donc,  si  en  l*+f»  la  marche 

* i ■ ^ »*t 

lunaire  ost  ns , en  i h.  sid.  elle  est  < 


i*4-fc  , 

Dans  notre  exemple  , s = 3'  55", 8,  /x  = g",®»  , et  l’on  trouve 
•mouT.  en  i h.  sid.  n:  39"  19", ^8, 
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donne,  cette  soustraction.  On  calcnléra  les  constantes  A et  B, 
puis  le  nombre  x,  qui,  ajouté  à >M', -donnera  enfin  la  va- 
leur cherchée  j'f  <•  . * « ' 

Quant  au  mouvement  horaire  m,  pouY  l'heure  qui  précède  <, 
il  est  ■ ' 


m 


= i(;) 


et  l’on  a 


dm  = — B, 
^2 


pour  la'varialion  de  m , dans  l’heure  qui  suit  t ; m'=  m -f-  dm . 

Quelle  est  la  lortgit.  lunaire  le  2 sept.  i83o,  è t,s=io'^46  53* 
t.  vr.  à Paris.  On  tire  de  la  Conn.  des  Tems  : 

Lonfiit.  C . 

Le  I,  minnit...  lo'aôoifi'So" 

Lea,  mjdi ri.  3.a4.49  — M'  -f-y»  8' 19? 

Le  a,  minuit.'. . 11.10.37.a9  , A ' :;^-f-7.  ta.40 
Le3,  midi.....  II. 17. 53. 48  +7.16.19 

d’oîi  B=iao",  A=7«io'4o*. 

Conit 5.3645i63 


Diff.  an;- 
+ 4^  *•*  ^ Quart. 
+3.39  B = a'o''i 


(.. 

A. 


4,588977a  ^ 
. rt.  4.4’aa9a5  ^ 

4- 3657860 


19.73903 
*• 9- 17795 

B’. 2.0791?, 


1.98616.... +96", 86. 


Conectioii.  ..  6®a6'55'9a,  i«r  leraie. 
i.  • . ' .36,86,  a*.  ' _ 

M':^  ii*3;a4.49  ' i 

11.9.53.31,78  =)ougit.  demandée. 

Pour  le  mouTcnient  horaire,  on  a conai 5.3645a 

. . at— i=ao*33'46"...  4.86938 

m = ^ (A  + 3' a5',63)  *■  B.i. 3.07918  + 

= îT  (7»  • 4'  5",M)  = 36'  io",47.  ' ao5*,63.-. . .‘■â73T3'^  + 

=+  i*,67,  en  iorle  que  le  mouVement  dan*  l’heure  qni  suit  t 
e»ffi?=36'ia‘',S4.  „ 

Si  les  diflar.  secondes  de  la  série  sont  constantes,  o'n  a en- 

• ' 

core  les  équ.  (6)  et  (7),  mais  alors  on  . n’emploie  que’trois  fermes 
tifi.la  série  M'M'M",  et  B est  Id^oitié  de  là  diff,  seconde. 
Quoiqu’on  ait  employé  partout  les  log.,  on  peut  se  passer  de 


i 


\ 
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ce  secours  mais  les  opérations  sont  plus  longues.'  ‘Ainsi , dans 
le  dernier  ex.,  on  trouve'^ue  /=  jo*,78i4,  * = ®*>8984 » 

(7^  0*  = ® > 8o'7  d’où  l’on  tire , comme  ci-dessus , , 


o;8984  A = 6»'26'56',  0,807  B ^ i' 36”, 86.  •' 


On  fera  bien  de  lire  la- méthode  d’interpolation  de  M.  Bessel,  * 
dans  VAstr.  nachr,  de  M.  ScA'umacber,  t.  VII , page  i ; dans  les 
' Épliém.  de  Berlin , i83i,  et  dans  le  Philos.  Magaz.,  nov.  1829. 

82.  Notre  théorie  s’applique  à toutes  les  .^interpolations 
lorsque  les  données  procèdent  à 12*  d’intervalle.  £n  j chan- 
geant 12*  en  3*,  on  s’en  servirait  pour  les  distances  lunaires, 
qui  sout  de  3*  en  3'“  dans  la,  Conn.  des  Tems  (n“  58).  En- 
lin  , quaii4  l’intervalle  est  de  24*,  on  remplace  dans  nos  équ. 
12^^  par  24^^.  On  voit  donc  que  ces  formules  peuvent  s’appli- 
quer aux- lieux  du  Soleil,  lorsqu’on  exige  plus  de  précision 
qu’on  n’én  obtient  par  le  prpcédé  du  n°  16,  qui  suppose  que 
les- diff.  i'"  sont  constantes;  mais  il  faut  alors  que  les  lieux 
donnés  soient  approchés  aux  lo**  de  seconde.  Au  reste,  la 
marche  du  Soleil  n'est  pas- assez  inégale  pour  que  cette  préci- 
sion puisse  présenter  un  grand  intérêt,  et  l’on  s’en  tient  le  plus 
souvent  à ce  qrfon  a dit  n®  f6. 

I 83.  Observez  que  l’équ.  (2)  revient  à' la  suivante. 


jr,  = M' -f- 

^ 12*  2 12* 


en  prenant  pour  A®  la.  demi-somme  des  différ.  secondes  , ou  ce 

que  nous  avons  désigné  par  2B.  Or,  serait  la  correction 

de  M',  si  l’on  négligeait  les  diff.  .2"  ; le  dernier  terme  est  donc 
la  partie  de  cette  correction  qui  est  due  à ce^  diff.  M.  Mathieu 
a construit  une  table  des  valeurs  de  ce  dernier  terme.  i|^si, 
on  suppose  la  marche  lunaire  uniforme  pendadt  i2*,  et  l\>n 
corrige  le  résultat  aiqsi  obtenu,  en  prenant'à  vue  la  petite  quan- 
tité qui  est  donnée  dans  cette  table  ; on  la  trouve  à'  la  p.  164  de 
la  C’onn.  TV/n-s.  Eu  voici  l’ii^gc  : . ' ^ 

La  i”  colonne  contient  les  temps  écoulée  t de  i6'  en  10';  les 
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unités  de  minutes  des  différ.  2*',' et  les  secondes , de  10  en  10, 
sont  indiquées  en  tête  des  autres  colonnes , 'Sur  la  1”  ligne  ho- 
rizontale. On  prend,  dans  l’iptérieur  du  tableau,  les  nombres 
correspondans  à la  ligne  et  à la  colonne  qui  désignent  l’heure 
proposée  et  la  diff.  2®  trouvée.  La  table  est  à double  entrée,  et 
l’én opère  comme  p.  63.  On  y lit,  par  ex.  : 


t 

1' 

a' 

» 

3' 

elc. 

5o" 

61»  10' 
6.  ô 

7.5 

i5"o 

i5,o 

• • • • 

aa*5 

aai5 

« s • • 

etc., 
etc. . 
..  .t 

6"  a 
6,3 

Ainsi,  quand  la  moyenne  entre  les  deux"' différ.  2"  est 
— 2'  5o",  et  que  l’heure  proposée  est  £*  10',  on  trouve  dans 
la  table,  d’une  part,  i5*,o,  qui  répond»  à 2';  d’autre  part, 
C",2,  qui  provient  de  5o"  : ën  tout  -l-2i',2.  C’est  la  correc- 
tion qu’il  faut  faire  au  nombre  obtenu , lorsqu’on  a supposé 
la  marche  lunaire  uniforme,  et  qu’on  a"  réparti  la  difiiér.  i” 
proportionnellement  au  temps  écoulé  6*  10'=/.  Cette  cor- 
rection se  prend  d’ailleurs  en  signe  contraire  è la  diff.  2®< 

' Quand  l’heure  proposée  tombe  entre  les  nombres  de  • la 
i’’*  colonne,  on  interpole  i ta  manière  proprè  aux  tables  à 
double  entrée.  {V.  p.  63.) 

Ainsi , dans  l’ex.  du  i3  mai  i83i,  p.  100,  on  a 

, r = 9*  17'  18",  A ' = 7»  5a' 46",  = 7a»3i'  8* 

La  marche  uniforme  donne + 6.  5. 56, a 

Le«  diff.  2«»  i^nt  l'  a3"  pour  moy.  La  corr.  est  pour  i'.  — 5,a  ^ 

pdura3®.  — '2,0 

' " ’ Asc.  dr.  demaude'e = 78.36.57,0. 

84.  Lorsqu’on  (femandera  les  lieux  lunaires  à une  heure  vraie 
évaluée  sous  un  autre  méridien,  que  celui  de  Paris,  on  cher- 
chera d’abord  l’heure  contemporaine  de  cette  ville  , d’après 
la  différ.  des  longitudes  .des  lieux,  puis  on  fera  le  calcul  pour 
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cetic  dernière  heure.  Ainsi  i pour  avoir  le  lieu  de  la  Lune  à 
43' de  temps  vrai  à Berlin  , comme'  cette  ville  est  k 44^8* 
à l’orient  de  Paris,  il  est  6*  58'  52*  à Paris,  et  c’est  l’heure 
fK>ur  laquelle  il  faut  faire  l’opérntion.  , < -’T 

Et  si  l’heure  proposée  était  en  temps  moyen  ou  sidéral, 
il  faudrait  d’abord  chercher  l’heure  '^aie  correspondante . 

0*  • 

85.  Il  arrive  quelquefois  qu’on  connaît  et  M',  ainsi  que 
les  diff.  a‘,  a*,...  et  qu’on  demande  t.  Par  ex.,  on  cherche 
à quelle  heure  t la  Lune  ^vait  une  asc.  dr.  donnée.  Tout  est 
alors  connu  dans  les  équ.  (3,6),  excepté  le  tfnïps  t,  et  il  faut 
tirer  la  valeur  de  cette  lieure.  On  doit  donc  résoudre  une 
équ.  de  degré  supérieur.  Appliquons  ceci  au  cas  oh  les  diff. 
2**  sont  regardées  oomm» constantes , et  oh  l’on  a l’éqn.  (6) , qui 
est  du  2°  degré  en  t.  Comme  B^est  fort  petit , on  en  tiré 


(9) 


V2‘  A + B(^t) 


Négligeant  d’abord  le  petit  terme  B , on  a cette  i'*  ap- 
proximation , = ~ , qui  revient  à . supposer  la  marche 


A 


uniforme  pendant  12^;  mais  on  corrige  ce  résultat,  eu  repre- 
nanl  l’équ.,  et  substituant  cette  Valeur  pour  dans  le -déno- 
minateur, ce  qui  condttit  à un  nombre  plqs  approché  , lequel 
suffit  le  plus  souvent.  D’ailleurs  , on  peut  approcher  davam 
tage , en  recommençant  '’le  calcul  avec  cette  nouvelle,  valeur 
de  -^1  r.  , 

A quelle  heure  vraie  de  Paris,  le  2 sept.  i83o,  la  longit. 
lunaire  est-elle  ii' g® 53' 21  *,78?  Ce  problème,  inverse  de  ce- 
lui de  la  p.  io3  , donne  lieu  à un  calcul  qui  commence  de 
même,  et'l’on  a 


■'  S»*' 


s. 
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‘Longit.  C = ii'g'Syai'jS 


A = 

40“ 

',  B = -|-iao'. 

M'  = 

ii.3.i'4.49 

ar 

436759 

r 

X 3: 

6.18.31,78 

A — 

4.4iaag 

ni--, 

T.9553o^ 

* « 

• C'é.  •• 

, 

B 

1.07918 

'*■'  A = 7°  10' 40 

Il  hc 

....  4-6354837 

iô8",a7. 

a. 03448. 

X.  . . 

.. . . 4-3675951 

Dcnom..  7.11.18,37.... 

. — 4‘4'4’'’64 

t = ioI>46'5i“,4.  .. 

......  4.5889704. 

On^tronve  à fort  peu  près  le  nombre  t de  la  page  i o3  ; et 
on  l’aurait  exactement,  en  recommençant  le  calcul  avec  la  va- 
leur trouvée. 

86.  Nous  pouvons  maintenant  calculer  les  instans  des  phases 
lunaires , qu’on  trouve  indiquées  au  bas  de^  pages  de' chaque 
mois.  La  néoménie,  le  premier  quartier,-  la  pleine  Lune  çt 
le  dernier  quartier  arrivent  lorsque  la  longit.  de  la  Lune, 
moins  celle  du  Soleil,  est  o®,  go®,  i8o®  ou  270®.  Désignons 
par  i celui  de  ces  quatre  nomi^res  qui  se  rapporte  à la  phase 
qu’on  veut  annoncer;  par  ^ et  © fes  longit.  des  deux  as-^ 
très  au  midi  ou  minuit  qui  précède,  instant  ou  la  diff.  des 
longit.  est  un  peu  moindre  que  i;  enfin,  par  m et  m'  les 
mouvenlens  horaires  ed  longitude,  donnés  par  la  Cpnn.  des 
Tems. 

Dans  le  temps  x,  les  accroissemens  de  longit.  des  deux  as- 
tres sont  tnx  et  rrlx\  en  sorte  que  ces  longit.  sont  devenues 
^ TOx,  0 + m'x.  Pour  la  phase  cherchée,  la  diSer.  de  ces 
quantités  doit  égaler  i,  savoir. 


C — O + ^ ^ ; 


d’oè 


. ,«i±o=iC. 

. , m — m 


. (>o) 


En  faisant  i=o,  x est  l’henre  de  la  néoménie;  i = 180®  ' 
‘donne  celle  de  la  pleine  Lune;  f =:go®,  celle  du  i"  quartier;  ^ 
enfin,  i = 270®,  celle  du  dernier  quartier.  Cette, heure  x 
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est  comptée  à partir  du  ,midi  ou  du  miouit  immédiatement 
aritériaur  , pour  lequel  les  longit.  sont  (t  et  ©.  • 

Par  ex. , le  ai  mai  i83o,  on  trouve  qu’à  minuit, 

• 0=i’  o°2o'ag"  Oeùa41’'*'‘  ^7'4°"  Ceniah....  t«3o' 35" 

t =i.aO.  a. 46  57.40  5 fois......  87. 3a. 55 

a8.5o  ■ m = 87' 3a"  9a 

^..Mouvement  du  O en  I heore. . .=  i44*to‘*' m' — a.a4|i7 

Pour  la  qe’oroe'nic  , i = O.  Dénom....  =35.  8,75. 


i*r  Procédé. 

Nunie'r >57' 7 

Denom 35, 1 

Quotient....  7àao'. 
Ainsi , le  aa  mai , la  néomenie 


a»  Procédé. 


Num^ 4*>^9 

Dénom — 3.3a4ea  ^ 

7l>333.6 0.86537. 


arrive  & 7>>ao'da  matin. 


89.  Ce  calcol  sqffit  pour  les  éphémérides , parce  que  l’heure 
ii’a  pas  besoin  d’êfrft  fort  précise,  attendu  qu’elle  ne  sert  qu’à 
la  détermination  des  marées;  mais  comme  on  y suppose  que 
la  marclie  des  deux  astres  est ‘uniforme,  on  ne  peut  considé- 
rer le  résultat  que  comme  approché,  surtout  lorsqu’on  a pour 
objet  de  prédire  les  éclipses.* Voici  comment  on  s’y  prend 
pour  corriger  ce  résultat , qui  est  pris  pour  une  premiàré 
approximation. 

. On  calcule^  pour  le  moment  trouvé,  les  longit.  de^la  Lune 
et  du  Sdleil;  on  a égard,  pour  le  premier  de  ces  astres,  aux 
différ.,  2".  Si  la  diSer.  de  ces  longit.  était  exactement  = i,  • 
ce  moment  serait  juste  celui  de  la  phase;  mais  comme  il  n’en 
est  pas  ainsi,  en  comparant  cette  difier.  à i,  on  voit  de  com-  , 
bien  il  s’en  faut  que  la  phase  n’ait  lieu,  ou  l’erreur  t.  Or, 
on  connaît  les  mouvemens  horaires  m et  /»'  de  la  Lune  et  du 
Soleil,  et  le  mouvement  relatif  m — m'  en  1*.  On  pose  cette 
proportion  : si  m — m'  est  le  mouvement  en  1 * , quel  temps  * 
serait  nécessaire  pour  donner  i ? Après  quoi  on  corrige  la 
r*  Approximation  de  la  valeur  trouvée , et.  l’on  vérifie  ce  ré- 
sultat en  recommençant  tout  le  calcul.  11  faut  que  i soit 
exactement  la  diff.  des  longit.  vraies.  . ‘ * 

Par  exemple,  le  2 septembre  i83o,  il  y a éclipse  de  Lune; 

O' 
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il  s’agit  d’assigner  l’heure  précise  de  l’opposition,  et  les  lon- 
git.  di^JSoleii  et  de  la  l,iune  à cet -instant.  On  trouve 

m = 36'3"33'‘  i+ O = ii*9'>a7'i5" 

m'=.  .a.a5,33  I ^ C = ii.3'a{.4g 

m — m' = 33.38,oo;  Numc'r.  = 6.  a.a6; 

d’oîi  ■’*  jr  = ioI>  46'34”,  J*'®  approximation.  ■ •• 

Calculons  les  longit.J  de  la  Lune  et  son  mouvement  horaire 
à cet  instant  (p.  loa) , pub  la  longit.  du  Soleil,  savoir  : 


6‘>a8'ai"3a 

it.3.a4.49»o° 
J = I I. g. 53. 10, 3a. 


aff  6"og 

5.9.07.16 

O = S.g.SS.ajjog. 


La  difler. , coiuj^arée  à i,  donpe  l’erreur  < = io",77;  on  a 
m = 36'ao",46  et;>m  — m' = 33'55*,i3 : on  pose  - I 

I m — ^,to'  : i**  ::  io",77  : z=  19", o. 

I . , 

Ainsi , on  trouve  que  l’opposition  arrive  à fort  p|pu  près  à 
10^4^' 53'  t»  vr,  de  Paris;  et  en  effet,  en  calculant  les  lon- 
git. à oet  instant , on  obtient , comme  H est  indiqué,  à la 
p.  • 7 SÎe  la  Conn.  des  Tems  de  1 83o , 

è • * 

long.  ^ = I i'9®53' 2i"5, 

long.  O = 5.9.53.21,5.  Diff.,  6'.  ' . 

• ^ 

‘ Sur  la  figure  du  globe  lerrgstre. 

' * P •?  ' 

88.  Tout  s’accorde  pour  faire  regarder  la  Terre  comme  ""un 
sphéroïde  -aplati  sous  les  pôles.  Les  causes  physiques  de  cette 
forme  font  reconnaître , et  les  opérations  géodésiques  les 
plus  précises  le  infirment,  qu’o/i  peut  considérer  le'  globe  ter- 
restre comme  engendré  par  la  révolution  d'une  ellipse  autour 
de  son  petit  axe,  qui  est  celui  des  pôles. 

En  effet,  si,  comme  tout  porte  à le  croire,  les  planètes  ont 
été  originairement  des  masses  fluides,  liées  jtar  la  pesanteur,  et 
soumises  à Ih  force  centrifuge  due  à leur  rotation  autour  de  l^xe 
des  pôles,  on  démqntre  que  cette  figure  ellipsoïdale  est  le  ré- 
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sultat  nécessaire  des  forces  qui  agissent  sur  leur  matière.  Les 
travaux  d’Uuygliens,  Newton,  Ciairaut,  Laplace,  aie. , ont 
prouvé  que  les  substances  devaient  être  disposées  dans  l’inté- 
'rieur  de  ces  masses  par  couches  concentriques  d’égales  densités , 
qui  vont  en  croissant  de  la  surfiice  au  centre.  i 

D’un  autrecôté,  les  triangulations  faites  en  diverses  contrées 
du  globe  avec  un  soin  extrême,  aussi  bien  que  les  expériences 
du  pendule,  s’accordent  avec  cette  foro^ ellipsoïdale.  11  est  vrai 
que  ces  mesures  ne  s’accordent  pas  entre  elles  sur  le  rapport 
des  deux  axes  de  l’ellipse  généra^ice,  et  qu’il  y a même  quelque 
indécision  sur  cette  ligure.  Mais  on  est  du  moips  assuré  que 
, rellipséïde  approche  beaucoup  de  la  forme  du  globe  terrestre, 
et  que  l’aplatîSsement  diffère  peu  de  3^. 

Qu’on  imagine  la  Terre  coupée  par  un  plan  passant  par  l’axe 
des  pôles  et  par  un  point  quelconque  de  la  surface,  la  section 
sera  une  ellipse  PMAA'  (fig.  38),  dont  le  demi  grand  axe 
CA  = a sèra  le  rayon  de  l’équateur,  ét  le  demi  petit  axe 
CP  = b ^ra  le  demi-diamètre  des  pôles.  Le  centre  C du  globe 
est  à l’intersection  de  ces  deux  axes.  PMA  =Q  est  le  quart  du 
méridien.  F êtant  IvJbjrer  de  l’ellipse,  CF  l’excentricité,  noua 

CF  . , • 

ferons  e =:-—•  = le  rapport  de  l'excentricité  au  demrgrand 

Axe,  ft=X' aplatissement,  ou  le  rapport  de  la  différence  des 
axes  au  grand  axe,  savoir  : • . 


à très  peu  près , on  a e*=2/»,  fi  = ^eyi 

Soit  M un  point  dont  la<- latitude  est'?;  U tangente  MT  un 
ce  lieu  y représente  l’horizontale*,  la  normale  MN  est  la  verti- 
cale, direction  du  iil-à- plomb,  qui  se  prolonge  an  zénith  Z «la 
hauteur  du  pèle  céleste  est  l’angle  K = OMN=MNB  c’est  la 
latitude  / du  Ueu  , telle  que  la  donnent  les  observations  astro- 
nomiques ; OM  et  NB  sont  des  perpendiculaires  au  petit  axe 
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PN;  OM  = jr  est  le  rayon  àn  parallèle  .à  cette  latitude  l.  Si 
la  Terre  était  sphérique,  le  rayon  C!tf  = R serait  la  verticale 
en  Al , et  l’angle  MCA.  serait  la  latitude  de  ce  point  M ; mais 
il  n’en  est  pas  ainsi. 

Faisons  l’arc  AM  = S,  compté  dépuis  l’équateur  jusi^’à  M. 
Lorsqu’on  exprin^e  algébriquement,  en  fonction  de  la  lati- 
tude/-, .tous  les'élémens  de  la  figure  elliptique , on  trouve  les 
relations  suivantes  {v.  la  Géodésie  de  M.  Puissant)  : 

^ 'm  * * - ' ' 

^ û O ^ 

^ ~ ^ “S  l^rayon  ON  deparallèle, 

N = V/(i  — MN=o(  1 -^^i^sin^Z-He^sin^f), 

/n  e=(i— e-)sin*/~l^ 

R = a Li  - ■ ^-e»sin-/  J ~ 

= a(i — /K  sin*/-J- ||t*sin*  2/. . .), 

S = — [/— I e*(i  + se’)  sin2/  + ^etsin4/. . .]. 


CM 


Désignons  par  A la  longueur  de  l’arc  d’un  degré  de  l’équa- 
teur ; on  a pour  celle  du  degré  de  méridien  et  de  longitude  à la 
latitude  l 

Degré  de  méridien  d=rà.  X C*  + I e*sin®  / + e*sin^  l. ...) , 
Degré  de  longitude  = A cos  /(  i -f-  j e*  ain*  / -f- 1 e>  sin<  4 . . .) , 

33  '3  _ 3 

Aplatissement  ^^=(\/</‘-v/^*);2(4/€p.sin*/- <f  “.sin”/'’). 


deiA  sont  ici  les  longueurs  de  deux  arcs  d’un  d^ré  du  méri- 
dien , pris  aux  latitudes  / et  4. 

Nous  adopterons  pour  valeur  de  l’aplatissement  f*  ; les 
observations  astronomiques  et  les  mesures  géodésiques  s’accor- 
dent à très  peu  près  à cet  égard  : nous  introduirons  donc  cette  ' 
quantité  dans  nos  équations.  Nous  trouverons  en  mètres  les 
expressions  suivantes  : i ' ' - 


. ...  , e 
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a = 6 377  109  mètres,  log  a c;^6.8o46338 

i = 6 356  ig()  . log  6 =:6,8o3ig75  ' ’ 

log/u  si 3.51570016  • . loge’=3.8i6oi76  log  (i  — «’)= '.9571475 

N — a + <t  sin*  / + /3  sÎQ< /...  log  « = 4>3<96i  >4>  log  y3  = a.oio6go3 

« * 

Rasa  — «'sin*Z-f.»/e'sin*a/. ..  lo^  a' = 4-5^*’334<^ 

S=AZ  — B »tn  qZ-4- C sin  4Z.  • log /S' = i .6319041 

A = iii  119,1  mèt.  log  A = 5.0457890 
log  B = 4.  J953798  , log  C = !.. 4037981. 

I • ^ 

l est  exprimé,  daas  le  i*'  terme  de  S,  ea  degrés  et  fractions  dé- 
• cimales. 

La  longueur  ^’un  arc  d’up  degré  de  méridien , depuis  la  lati- 
tude /,  jusqu’à  îa  latitude  / i , est 

»•=  A — D cos  (2/  4-  0 + E cos  2(2/  +1), 

. log  D = 2. 7382446,  log  E = O.  o455o6i , 

degré  de  parallèle  à la  latitude  /,  s = cos  /. 

L’angle  CMN  = i que  fait  la  verticale  ZN  avec  le  rayon  CM, 

est  ... 

I = ÿ sin  2/  — ï sin  !\l.. . . 

en  faisant  q — i — >. 

2— 2Z*  + /« 

Si  l’on  exprime  le  petit  arc  i en  secondes  , pour  l’aplatisse- 
ment 3^,  on  trouve 

log  ÿs=2.83oi252g,  log  j = o.o43gg5. 

Les.  géomètres  ont  construit  une  table  où  l’on  trouve  à vue  ' 
la  valeur  de  i qui  répond  à toute  la  latitude  I donnée.  Nous  in- 
diquerons plus  tard  l’usage  de  cet  angle  i,  qui  est  la  différ. 
eptre  la  latitude  apparente  l , et  la  latitude  géocentrique  f , sa^- 

voir,  / ==  Z' -+•  *• 

On  peut  encore  trouver  Z'  par  la  formule 
‘ * b* 

''  Ung  r —{i  — ^e*)  tai^  ^ tang  Z=  (i  — /*)’ tang  Z , 
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pour  l’aplatisseipent  /»  = 1^  ,■  on  trouTe 

'b*  ~ . 

log  (a — — e*)  = log  ^ — 1.9971475. 

■ » ■ ) - t 

Sous  la  liititude  de  Paris , ces  formules  donnent 

N = 6 388  972 -iDètres, . . . . . . log  N = 6.8o5.{3io  ,• 

R=6  365  3oo  v. .MogR  =6.803^189 
■ c=z  fil  aoo  S=^5'4ti  217 

-i  = n'4e"/|,'  /=48«5o'i4",*  /'=48o38'27'',G.'- 

' 89.  Lorsqu’on  veirt  lever  géométriquement  le  plan  d’une 
vaste  contrée,  on  imagine  que  tous  les  points  élevés  sont  joints 
par  des  lignes  droItes..Ces  lignes,  projetées  sur  le  sol,  ou  plutôt  sur 
la  surface  de  l’ellipsoïde  formé jpar  le  prolongement  du  iilvean 
des  mers , oest-à-dire  sur  la  surface  dnsphéroïde  terrestre,  dé- 
gagée de  ses  inégalités,  couvceiit  le  pays  d’un  réseau  de  triangles. 
Chaque  angle  de  ces  triangles  est  connu  par  lés  observations' 
actuelles  et  le  calcul  des  projections  : on  mesure  une  base  avec 
le  plus  grand  soin;  et  cette  l^ase,  réduite,  par  le  calcul  j du'ni- 
vçau  des  mers,  est  le  côté  de. l’un  de  nos  triangles  : on  peut 
donc  en  conclure  les  longueurs  des  deux  autres  côtés.  Ceux-ci 
servent  à leur  tour  d’élémens  pour  trouver  les  côtés  des  triau- 
glcs  voisins;  et  ainsi  de  proche  en  proche.  Tout  «at  donc  connu 
dans  le  Q^eau  géodésique.  On  mesure  ensuite  astronomique- 
ment la  longitude  et  la  latitude  de  l’un  des  sommets,  et  l’on  en 
déduit,  par  le  caloûl,  cëlles  des  autres  stations.  Comme  cette 
dernière  partie  die  Vq^îération  e^t  astronomique,'e11e  Se  rattache 
aux  sujets  que  nous  embrassons  dans  cet  ouvrage  ; nous  en  ai- 
dons indiquer  les  principes.  • * 

. Soit  P le  pôle  de  la  Terre  ^fig  3g)  supposée  sphérique,  C . 
son  centre,  MM'  un  arc  traoé  à sa  surface  suivant  une^direclioir 
quelconque,  mais  joignant  deùx  stations  M et  M'  peu  distantes;  ' 
CM  =N  est  le  rayon  de  cet  arc  ; ce  rayon  est  connu  (on  le  prend 
= la  normale  au  point  M).  La  longueur  MM' de  cet  arc  est 
donnée.  Kn  désignant  par  f Varc  décrit,  avec  le  rayon  un,  dans 
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l’al^g^c  MCM'  et  île  sort  sommet  C , pn  a la  po-oportion 

' ■ i:^::CM  ou  N :mm' =j^=N<).  >■ 

♦■fc 

On  a mesuré  l’angle  M'.MO=se,  azimutli  de  MW' compté  à par- 
tir du  sud  O,  vers  i’est  ou  vers' l’ouest  : PMO,  PM'O*  sont  les 
méridiens  des  stations  M et  M',  et  l’angle  P est  la  différence' vie 
leurs  longitudes.  Dans  le  triangle  sphérique  mpm'  semblable  à 
PM:Vl',  qui  serait Jracé  sur  la  sphère  cdnccntrlipievle  rayon  un, 
on  connaît  l’homologue  de  FM  ,pm  = 90®  — la  latitude  l,  celui 
de  M'M  , mm'z=.  ^ , et  l’angle  M=  180“  — « ; il  s’agit  de  trou- 
ver l’homologue  à PM',/J7m'=9o®; — la  latitude /'de  la  station  M', 
l’angle  P=j9  différence  des  longitudes , et  enfin,  l’angle  PM'M, 
supplément  de  l’azimuth,  MAfO  = «1'.’  Comme  l’arc  mm'  est 
très  petit,  Pet  l-^r  = d sont  de  petîts'arcs. 

Dans  ce  triangle  sphérique , on  a (équ.  32 , page  4) 

, sin  1P  ; sia  0 fflii  M î cos  /'  ” sin  M'  ! cos  /; 

f , » 

^n  remplace  les  sinus  de  P et' de  9 par  les  arcs,  et  à cam^  de 
jr=  Np,  il  vient  ' ' ■ 

' ’**  . » ' » 

^ r sin  M-s  . ,,,  . sin  JVI  cos  / > 

= Æ T»  wnM'  — — P — . 

N cos  / ■ cos  r ’ 

V 

’ ’ dé- 

crit du  rayon.,nn , qui  mesure  rangie  rariYi  j si  i on  veut  que 
P cxpriiQe  le  nombre  de  secondes  de  cet  ai^,  jl  fq^t  médire 
P sin  1"  âti  lipu  de  P.  (^.  page  3.)  On  a.^onc  pour  la  difféi'ence 
P des  longitudes,  en  secondes  d’arc , et  pour  Va7.imuxh  MM'0'=«t 
du  côté  MM’,  vuxleM', 


Dans  la  i"  de  ces  équ.,  P désigne  la  longueur  do  l’arc, 
rit  du  rayon.,nn,  qni’roesure  l’angle  MPM'j  si  l’on  veut 


N cos  /.sin  i"« 


(0, 


sin  a, 


sin  « 


co  s / 


cos  t 


(2). 


Mais  ceS  équ.  supposent  que  la  latitude  l'  de  la  station  M'  est 
connue.  Pour  la  trouver^  formons  dans  notre  triangle  sphé- 

rique'zwj:^»*' l’équ.  (4,  page  33)'  ' 

„ r . ' 

cos pm'  = . cos pm  cos  7?in*''-f-«in pm  sin  mm'  co*  M , . 

ou  sin  Z'  = sin  l cos  f.  cos  / sia  p cos  M. 


i 
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or,  COS  M =s  — cos  <*,  cos  = i — ^ ç*,  au  3*  ordre  près  ; 
aiasi%  ' . ’ ' 

I siu  r=  sin /— 2 sia cos et; 

donc  sin /— ^sin  r=  ç.cos  / cos  ét  + jtp*  sin /.  ^ 

Or,  d’après  l’équ.  (9),  page  2,  . ' 

sin  l — sin  i'  = 2 siu  î (/  — î (^  + O 
= ,(/ — J)  cos  (Z — id)  = <Z (cos  Z cos  î d + sin  Z sin  jd),  - 

à cause  de  Z — ï—d,  qui  est  un  très  petit  aîrcû  Ce  dernier  ^ 
iiipmbre  développé , au  3'  ordre  près , revient  à d cos  Z -f-  jd*  sin  Z, 
En  substituant  cette.  valetIT  pour  le  premier  membre  de  notre 
équ. , et  la  divisant  par  cos  / , il  vient 

* 4 — 9 cos  <*  + -î  tan^  Z d*).  * - 

• • • . 

Pour  une  première  approximation  , on  néglige  d’abord  lé  der~ 
nier  terme,  et  l’on  a ds=  9 cos  et;  et  substituant  ensuite  pour 
d cette  valeur  dans  notre  second  membre  /on  trouve  ^ 


d = (p  cos  «t  î tang  Z 9*  sln*^«. 

< tt 

I.e  petit  arc  d ^est  ici  exprimé  par  sa  longueiu*,  le  rayon  . 
étant  I ’p  pour  qu’il  le  soit  en  secondes  ( page  3 ) , il  faut 
remplacer  d par  d sin  1"::^  (Z  — Z')  sin  1".  ^ 

Donc  on  a , è cause  de  = N^,  ' y * 

. \ ' 
p_,  jrcoset  j^tangZsin** 

~ Nsini"  2N*sini*  * ' 

lorsqu  on  exprime  ^ et  ISf  en  mètres,  on  trouve  pour  Z = 45" , 

. • compl.  log  (N  sin  1*)  = 2.5io5io8. 

V ' • \ > 

On  peut,  le  plus  souvent,  prèiMre  cette  valeur  comme  si  elle 
était  constante,  et  négliger  de  dernier  térmequiest  en  jr'j  mais 
lorsqu’on  exige  une  grande  précision , il  faut  déterminer  la  • 
longueur  de  la  normale  N pour  la  latitude  donnée  Z (p.'ti2)  : 
les  deux  derniers  termes  de  cette  équ.  représentent  des  se' 
coudes  d’arcs.  • > ' » - . 

8.. 
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Des  équations  (i,  a et  3) , la  dernière  fait  connaître  la  la- 
titude de  la  station  M';  les  deux  autres  donnent  sa  longi- 
tude P et  l’azimutb  •’  du  cdté  ' 

' Des  parallaxes. 

90.  Deux  observateurs,  situés  en  des  lieux  difTérens  à la 
surface  du  globe,  ne  voient  pas  l’un  et  l’autre  le  Soleil,  ni  la 
Lune,  ni  les  planètes  répondre  au  même  poiut  du  cjel,  parce 
que  les  rayqns  visuels  menés  à l’astre  font  entre  eux  un  angle 
nommé  parallaxe,  et  que,  prolongés  jbsqu’à  la  Voûte  cé- 
leste , ils  y marquent  des  points  difliérens.  Comme  les  tables 
astronomiques  sont  destinées  à servir  à toute  la  Terre , on 
y suppose  que  l’observateur  est  placé  au  centre  du  globe  ; 
c’est  de  ce  point  qu’il  est  censé  voir  tous  les  astres , et  en 
évaluer  les  longitudes,  latitudes  , asc.  dr.,  déclin.,  telles  qu’on 
les  a indiquées  dans  la  Conn.  des  Tems.  D’où  l’on  conclut 
qu’il  faut  faire  subir  à ces  arcs  des  corrections , pour  les  faire 
servir  à chaque  station  et  leur  donner  la  valeur  qui  leur 
convient  en  ce  lieu  : c’est  ce  su).et  que  nous  allons  traiter. 

L'  (Bg.  i4)  est  un  astre  vu  du  point  O,  selon  la  droite  OL', 
èt  l’observateur  le  rapporte  au  point  du  ciel  où  cette  droite 
va  percer  cette  sphère.  S’il  était  placé  au  centre  C , il  verrait 
l’astre  suivant  Cfc'.  Ces  deux  droites  font  entre  elles  l’angle  L', 
qui  est  la  parallaxe.  En  effet,  comme  la  voûle  céleste  est  à une 
distance  infinie  de  nous,  la  longueur  CL'  est  censée  nulle, 
par  rapport  à cette  distance , et  le  sommet  TJ  coïncide  avec 
C quand  on  compare  CL'  au  rayon  de  lâ  sphère  étoilée.  L’angle 
L',  ou  son.  opposé  au  soinmet,  est  mesuré  par  l’arc 'céleste 
intercepté  entre  le  prolongement  des  côtés,  arc  <jiil  est  pré- 
cisément le  déplacement  apparent  qu’éprouve  l’astre  quand 
on  le  voit  de  O et  de  C.  àJmÀ  ,'4a  parallaxe' d’un  astre  est 
l’angle  \J , sous  lequel  de  cet  astre  on  voit  le  rajron  ter- 
restre CO  mené  à l’observateur  O. 

La  parallaxe  d’un  astre  change  avec  sa  distance  à là  Terre; 
cAr  plus  L' s’éloigne , et  plus  l’angle  L'  diminue.  Les  étoiles 
n'ont  aucune  parallaxe,  parce  qu’elles  sont  situées  à l’infini. 
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c’est^*dire  lur  la  sphère  céleste  même:  Au'contrairc , comme 
la  Lune  est  l’astre  le  plus  rapproché  tie  nous,  sa  parallaxe  est 
plus  grande  que  celles  d^  Soleil  et  des  planètes,  et  comme  elle 
atteint  jusqu’à  1°,  on  ne  peut  négliger  d’avoir  égard  à un  eflet 
•nussi  considérable.  ~ , 1 

Toutes  les  fois  qu’on  tire  de  la  Conn.  des  Tems  une  asc.  dr., 
une  déclin.,  une  longitàde,  ou  une  latjlude,  pour  la  faire  en- 
trer dans  des  calculs,  l’observateur  est  censé  placé  au  centre-C 
du  globe",  et  comme  les  observations  sont  faites  d’un  point  O 
de  la  surface , il  faut , avant  tout,  corriger  Ié?'arcs  me.surés , afifi 
de  les'  réduire  à ce  qu’ils  seraient  si  l’observateur  était  traits-  ■ 
porté  au  centre  C , avec  son  boriron^t  son  méridien,  parallèle-, 
menti  Alors  on  peut  combiner  les  résultats  avec  les  données  de 
la  Cenn.  des  Tems,  scion  les  règles  prescrites  par  les  formules 
qui  sont  propres  au  problème  qu’on  veut  résoudre.  * ' 

L’astre  U vu  du  centre  C,  et  vu  du  lieu  O,  est  rapporté  au  lé*- 
nitb  Z ; sous  les  angles  L'Czt=Z  , T/Oz  = Z',  ce  dernier  arc  Z' 
est  la  distance  zénithale  'apparente  ^ l’autre  Z est  la  di.«tance 
zénithale  vraie,  ou  corrigée  de  la  parallaxe  dehauteùr,  qui  est 
l’angle  U •=  p.  Il  est  évident,  par  la  11g.  14,  que  le  plan  tfu 
triangle  CL'O  passe  p.ir  CO  et  par  le  zénith  z du  Heu  O ; il  est 
donc  vertical.  Ainsi  la  parallaxe  s’exerce  entièrement  dans  k 
sens  vertical , et  diminue  la  hauteur  de  l’astre;  c’est-à-dire  que 
pour  réduire  une  hauteur  observée  de  O,  à ce  qu’elle  serait 
vue  du  centr|  C,  il  faut  y ajouter  la  parallaxe  p de  hauteur, 
ou  bien , il  faut  la  fetraneber  de  la  distance  zénitliale  apparente 
Z',  pour  avoir  celle  Z vue  du  centre  C.  ^ 

D’après  ce  qu’on  a dit  delà  réfraction  (n°  66),  il  est  clair 
que  cet  effet  s’exerce  toujours  en  sens  inverse  de  la  parallaxe; 
ainsi,  U faut  ajouter  réfraction  — parallaxe  à la  distance 
zénithale  observée  , ou  retrancher  cet^e  dilférence  de  la  hau- 
teur apparente,  pour  âvoir  celle  qu’on  mesurerait  si  l’on  pouvait 
l’obsepver  du  centre  C , et  qu’il  n’existât  pas  d’atmosphère. 

En  général,  la  parallaxe  s’exérce  xerticalemeut,  et  nous  fait 
juger  le  Soleil , la  Lune  çt  les  planètes  plus  .has  qu’ils  ne  sont 
vus  du  spectateur  situé  au  centre , et  transporté  avec  son  hori- 
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Eon'  parallèlement.  Ce  déplacement  change  les  asc.  dr.,  déclin.^ 
longitudes  et  latitudes  vraies  des  astres,  et  nous  rechercherons 
les  variations  qui  en  résultent;  mais  i]  ne  change  pi  |éùr  azi- 
muth  ni  les  passages  au  méridien,  puisqu’il  laisse. j’aslre  dans 
le  plan  vertical  où  il  se  trouve. 

gi.  Dans  le  triangle  L'OC,  où  l’angle  U =p  = parallaxe  de 
hauteur,  OC  =11=  rayon  terrestre,  et  L'C=a=  distance  de 
fi  au  centre  C , on  a la  proportion  (équ.  2^,  p.  3) , 


d’où 


sinj»  : sin(i8o°  — Z')  ;;  R : P , 
A sin  ^ = R sin  Z'.  ^ 


'(0. 


* 


On  voit  d’abotJ  que  p devinât  insensible  quand  A est  ,très 
• ^ grand  par  rapport  à R , c’est-à-dire  lorsque  l’astre  .est  fort  loin 
de  nous  ; et  voilà  pourquoi  les  étoiles  n’ont  pas  de  parallaxe. 

■ Ën-outre,  <^uand  la  distance,  zénithale  Z'  décroît  depuis  o jus- 
qu’à go",  la  parallaxe  p de  hautçur  diminue,  jusqu’à  devenir 
nulle  quand  l’astre  est  au  zénith.  S’il  est  à l’horizon,  la  parai-, 
laxe  est  au  contraire  la  plus  grande  po.sslble  pour  une  distance 
constante  A de  l’^al^e.  On  donne  le  nom  de  parallaxe  horizon^ 
l’angle  L ( Eg.  i4  ) sous  lequel  un  spectateur  volt  le  rayon 
Oc,  lorsqu’il  est  placé  dans  l’astre  situé  à l’horizon  de  O,. Cette 
‘ valeur  tnaximuin  étant  désignée  par  II , on  a 4 

...  A sin  H = R , ■ ' 

' • Vi*  . . 

et  éliminant  A , on  trouve  .i 

-•sin/»  = sin  H sin  Z'.  (2) 

0 

Comité  les  arcs /»  etH  sont  en  général  très  petits,  on  les  subs- 
titue  à leiir  sinus,  savoir  : ' ' ..  . 

f.  ^ = H sin  Z'.  (3) 

Cette  équ.  sert  à trouver  la  parallaxe  p Iht  hauteur,  quand  oh 
connaît  la>^parallaxc  horizontale  H:  éar-/a parallaxe  da  hau- 
teur est  le  produit  -de  la  paràllaxe  horitontale par  le  cosinus 
descelle  hauteur,  ou  par  le  sinus  de  la  distance  au  zénith, 
p et  H sont  exprimées  l’une  qt, l’autre,  soit  en  minutes,  soit  en' se- 
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condcs  de  degré  : 11  désigne  la  parallaxe. qu’aurait<l’aslre,  si, 
conservant  la  même  distance  au  centre  de  la  Tèrrq,  il  était 
. transporté , par  la'peusée , à Fhorizon  de  l’observateur.  Z* 
donne />  = H,  ^e  qui  est  Rident.  On  Voit  aussi  comment,  de 
l’équ.  asinIl  = R,  on  peut  tirer  ladistance  A.d’un  aslreau  centre 
de  la  Terre,  lorsque  l’observation  a fait  connaître sa^^araila^e 
horizontale  H et  le  rajon  Rde  laTerre.  Mai?  ce  sujet  est  étranger 
àceux  que  nous  devons  traiter  ici.  . U ranographie,  n°3^2.) 

L’équ.  (3)  est  celle  qu’en  général  on  applique  aux  ob«rv^- 
lions:  cependant,  s’il  «s’agissait  de  la  Lune,  et  qu’on  exigeât' 
une  extrême  précision , il  faudrait  préférer  l’équ.  (2) , parce 
que  la  parallaxe  horizontale  de  cet  astre  esf'très  for.te.  Cet  arc  ' 
varie  avec  la  distairce  de  la  Lune,  depuis  53’  /jS”  jusqu’à  6i'24"  j 
il  est  de  67'  36*  pour  la  distance  mojenue.  Dans  les  calculs  dé- 
licats , il  n’est  pas  permiLde  suppaser  que  cet  arc  est  égal  à son 
sinus.  ■“  |r,  ’ 

Pour  montrer,  sur  uu  exemple  , l’usAge  de  l’équ.  (3) , cher- 
chons la  liauteur  vraie  de  la  Lune  (pour  un  .observateur  situé 
au  centre  do  la  Terre  ),^  Je  7 août  i83o,  à 6*  44^  tçmps  vrai  de 
Paris,  ladistance  zjéuitjiale  observée  étant  Z've=  77“45’.3G*,5. 
Nous  avons  trouvé  n“  4$,  pour,  la  parallaxe  horizontale  de 
l’astreau  même  instant  H-î=5g'33iî,2-,  vpici  le  calcul  (v.  p.122)  : 

' *'  sinZ'. Q.gçjnoi^o,  * 

H.  3.5530573  Z'  = 77»45'3()"5 

P !.  3.54307:3....  P — 58.ia,o  V 

Distance  zcnitlinle  vraie Z = 76“  47’ a4"  ^ i > ’ 

c’est-à-dire  que  si  l’observateur  est  transporté  au  centre  de  la 
Terre  , avec  son  horizon  paraïlèle,  il  verç^  la  Lune  plus  élevée 
de  58’  i2'',o;  la  distance  zénitbÿe  apparente  Z'  devra  doq^  être 
diminuéed’autant,  pour  devenir  Z,  savoir,  Z = Z'  — p. 

92.  La  parallaxe  horizontale  d’un  astre  variant  avec  la  dis- 
tance , cet  arc,  pour  la  Lune,  est  susceptible  de  valeurs  sans 
cesse  variables , que  la  Conn.  des  Tems  fait  connaître  pour  tous 
lès  instans.  Celle  du  Soleil  ne  varie  que  dans  d’étroites  limites; 
on  peut,  le  plus  souvent,  la  regarder  eotnnic  constante  et 
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égale  à’sa  valeur  moyenne UsziS”, 5776,^311151  qu’il  résulte  des 
observations  des  passages  de  Vémis’sur  le  disque  du  Soleil, 
calculées  parM.  £ncke.  La  Conn.fdes  Tcms\i.  suppose  de 8" ,8, 
ce  qui  paraît  un  peu  trop  fort. 

Mais  dans  les  recliercbes  oul’on  vent  de  la  précision  , il  faut 
adopter  la  valeur  de  H qui  convient  à la  distance  actuelle  où 
se  trouve  le  Soleil,  distance  qui  varie  avec  les  saisons  {voyez ^ 
VUranographie,  n“  3g),  et  comme  cet  astre  est  le  sujet  de  fré- 
quentes observations,  on  a cotistruit  des  tables,  dont  les  marins 
font  souvent  usage,  d’où  l’on  lire  à vue  la  parallaxe  de  hauteur 
pour  chaque  date  et  chaque  hauteur.  Attendu  que  l’écliptique 
est  une  ellipse  très  peu  excentrique,  les  jibangeincns  de  dis- 
tance du  Sbieil  sont  fort  petits  et  la  paralîaxe  horizontale  de 
cet  astre  varie  peu  ; cependant  on  a égard , dans  ces  tables',  aux 
changeniens  qui  résultent  de  ceux  du  rayon  vecteur.  Une  fois 
qu’on  a la  parallaxe  horizontale  du  Soleil,  l’équ.  (3)  fait  con- 
naître  celle  de  hauteur , qu’on  marque  dans  la  table  dont  il 
s’agit.  . . . 

gS.rîous  avons  trouvé  la  parallaxe/^de  hauteur,  étant  donnée 
cette  hauteur , ou  la  distance  zénithale. sîpparcnte  Z'  = L'OZ; 
niais  si 'l’on  donne  la  distance  zénithale  vraie,  Z^  L'CZ,  comme 
l’angle  T/OZ  est  extérieur  au  triangle  L'(X)  , on  a Z'=  Z-f-/>. 
L’équ.  (2)  dévient  donc , en  développant  sin  (Z  p) , 

. sin  P = sin  H ( sin  Z cos  p -f-  cos  Z sin  p) , 


et  divisant  par  cos  p , puis  transposant 

tang^(i — sin  H cos,Z)  = sin  H sin'Z  , - • 

1»  « sinHsinZ  • n • r,,  -a  n ^ 

d ou  ^angü= :-^rr ;3,=  sinHsinZ(i-|-sinHcosZ....), 

1 — sinllcosZ  . î 


eù  développant  (i  — sinH  cos  Z)“‘.  Remplaçons  tang  p et  sinft 
par  ^ et  H , ou  plutôt  par  p sin  i*  et  H sin  1",  poùr  réduire  ces 
petits  arcs  en  secondes  ( page  3) , et  il  viendra  . 

, />  = H sin  Z + ; H*  sin  2Z.sm  i”.  (4) 
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Celte  équation  servira,  si  l’on  veut  avoir  la  hauteur  de  la 
Lune  a une  heure  donnée  ; car  le  calcul  feil  d’après  les  équ, 
du  qy  i33  ne  ferait  connaître  celte  hauteur  que  pourl’ob- 
servtileur  situé  au  cenïre  du  globe;  pour  avoir  celle  qui  con- 
vient au  lieu  proposé,  ^il  faut  donc  corriger  le  résultat  de  la 
réfraction  — parallaxe',  mais  en  sens  contraire  de  celui  dont 
on  a parlé  ci-dêssus  (n®  91).  Cette  parâllaxe  se^trouve  par 
l’équ.  (4),  puisqu’on  connaît  Z.  . . • 

g4.  La  parallaxe  donnée  dans  la  Conn.  des  Tems,  page  5 
de  chaque  mois,  se  rapporte  à l’Imrizon  des  lieux  situés  sous 
l’équateur  terrestre,  sous  le  titre  àa  parallaxe  horizontale 
équatoriale.  Voici  le  sens  qu’il  faut  attacher  à cettç  ex- 
pression. ' 

Du  centre  de  la  Lune,  imaginons  des  droites  tangentes  au 
sphéroïde  terrestre  ; ces  droites  formeront  un  cône  enveloppant 
celui-ci,  et  comme  notre  globe  est  ellipsoïdal,  la  hase  de  cè 
cône  sera  une  ellipse  dont  le  grand  axe  sera  le  diamètre  de  l’é- 
quateur et  le  petit  celui  des  pôles,  vus  de  la  Lune;  c’est-à-dire 
que,  de  cet  astre,  la  Terre  paraît  Comme  un  disque  elliptique. 
Les  génératrices  de  ce^  cône  ,font  avec  la  ligne  qui  joint  les 
centres  des  angles  variables,  qui  ne  sont  autre  chose  que  la  pa- 
rallaxe horizontale  de  la  Lune  pour  chaque  point-;  le  |>lus 
grand  répond  à l’équateur , le  plus  petit  aux<  pôles  : le  premier 
est  la  parallaxe'  horizontale  équatoriale  de  la  Connt  des  Tems. 

Il  est  facile  de  déduire  de  cette  dernière  parallaxe , 'celle  qui 
convient  à une  latitude  donnée  l : car  soient  H et  H'  les  parai  - 
laxes'horizontale^  qui  répondent  aux  latitudes  o et  l,  R et  R' 
les  demirdiamètres  terrestres  de  ces  deux  stations,  on  a,  comme 
n°  91  > A sin  H = R,  A sin  H'=3R',  d’où 

‘ ’ sin  H R . H R ' 

mÏTH^^R'’  ÏF“R^’  . 

lùaisoo  atrouvé(p.  iii)'R'=R(i — sin’ / -f  sin*  2/. . . ) , 
/«éi^aot  l’aplatissement;  donc  on. a 

H'  = H(i — ^sîn*  / -f- |/4*  sin*  2/)  (6) 

— H(i — sin* /),  à très  peu  près. 
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On  voit  donc  qu’il  faut  diminuer  la  ^rqllaxe  honionlalc 
équatoriale  H,  de  üft  sin*  l,  pour  avoir  m parallaxe  horizan-^ 

^ laie  sous  la  latitude Jl.  Les  obse^  vation%|^  ûit  connaîtra  que 
l’aplatissement  (*  est  ^ ; en  at^ptaE^^P^ .râleur , on  a ^ 

Les  marin^égli^^nlNn'dinllii^m'ent'^tte  correotion  due'  à l'ar- 
platisseraent  du  globe  terrestre,  parce  qu’elle  est  très  petite, 
et  que  leurs  opérations  sont  atteintes  d’autres  causes  d’erreurs 
beaupouj^lus  considérables.  Ce  il’est  que  pour  les  observations 
de  la  liMp  qu’il  faut  en  général  tenir  compte  de  l’aplalisse- 
, ment,  meme  daa^fks  ëaksull^lqs  plus  préeis,  pa|ce  ,que  les 
autres  corps  célestes  sont  trtte^éittniés , pour  qu’il  en  résulte 
une  correction  sensible:  |i^‘  If'  ‘ j 

Op  trouve , 4 la  page  an  delà  Conn.  dos  Tems , une  petite  ' 
table  de  correction  des  parallaxes  de  la  Lune , deminute  en  mi- 
nute, pour  là  latitude  de  Paris,  dans^  la  supposition  de  ttois 
aplatisseraens  difiérens  ; l’interpolation  donne  les  valeurs  inter- 
médiaires. Ainsi,  lorsque  la  parallaxe  horizontale  est  33"  f 
sous  l’équateur,  ou  trouve  qu’elle  esta  P%ris  plus  faible  de6",75,* 
pour  l’aplatissement 

Supposons  qney  le  7 août  i83o,  à 6*44'  temps  vrai  de  Paris, 
on  demande  la  parallaxe  horizontale  en  cette  ville , dont  la  la- 
titude est  / = 48“  5o'  1 4*’>  on  a trouvé  (n“  49)  que  H = 5q'  33* ,2  ; 
voici  Is  calcul  de  l’équ.  (6)  : f-  ^ 

H 3.553o6^...'....  59'33”6  , , 

l* ïf.SiS^o — sinZ'...  9.9!)f>ni"}i>  ' 

sin’/ 9,75311  H'  = 59.-i3i,g/>f 3. 552»;^»  . 

G",64 0.82217  - p’ = 56'  3.542.5122'. 

Apres  avoir  trouvé  6* ,64  de  diminution  de  H,  on  obtient  la  pa-  , 
rallaxe  horizontale  H'  pour  Paris.  C’est  ^ette  valeur  de  qu’il 
faut  employer  dans  l’équ.  (3)  pour-  H,  et  l’on  trouve,  ppur.la 
distance  zénithale  Z' r=  77°  45' 36",  que  la  parallaxe  de  hauteùe  y 
est  58'  5",88 , à retrancher  de  Z'.  Ce  calcul  est  analogue  à_ce!çig^ 
du  n®  gi.  . *'  ■ • . 
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95.  La  parallaxe,  en  donqant  sur  la  voûte  céleste  au  Soleil, 
à la  Lune  et  aux  planètes,  une  place  différente  de  celle  que  ces  * 
corps  ont  en  effet,  pour  lespectateur  qui  les  volt  du  centre  de  la 
Terre,  change,  en  apparence,  les  coordonnées  qui  déterminent 
leurs  positions,  Ainsi  J’asc.  dr.  et  la  déclin.,  la  longitude  et  la 
la  latitude  dé  ces  astres  sont  influencéeâ  par  la  parallaxe;  et  il  * 
est  souvent , nécessaire  de  connaître  l’étendye  de  ces  déplace- 
mens  apparens,  pour  en  tenir  compte  dans  les  calculs.  Nous 
allons  donner  les  formules  qui  sont  usitées  le  plus  gén^le-  ^ j . 
ment  pour  ces  déterminations.  • 

Commençons  par  l’asc,  dr.  et  la  déclin. 

Soit  Pzm  (fig.  45)  lô  méridien,  z le  zénith  du  lieu  dont  la 
latitude  est  / , P le  pôl^e  l’équateur  Tna,Vz  = 90° — /.  Le  lieu 
vrai  de  l’astre , vu  du  centre  de  la  Terre  , est  en  u ; u'  est'  le 
lieu  apparent,  ou  vu  de  la  surface,  le  petit  arc  uu  est  le  dé- 
placement sur  le  vertical  zu',  ou  la  parallaxe  de  hauteur 
P = uu'  ; cet  arc’/7  est  donné  par  les  équ.  (2,  3 et  4).  L’angle 
horaire  vrai  zP«  =Pcst  changé  enzPu'  = P';  la  rariâtion  est 
uVu  ou  la  parallaxe  'd'asc,  dr,  I.a  distance  polaire  uP, 
complément  de  la  déclin.  D,  est  changée  en  u'P;  la  différence 
de  ces  arcs  est  la  parallaxe  tr'  de  d^lin.  ou  de  dùstance  polaire  ; 

D’  est  la  déclin,  apparente,  complément  de  l’arc  Pu',  et  l’oû  a 

P«'  = Pu4-^'  = 9o»  — (D— »•'),  D'  = D— ». 

EnBn,  zu'  = Z',  distance  apparente  au  zénith^ 
zu=Z,  distance  zénithale  vraie. 

Dans  tout  ce  qui  suivra , nous' marquerons  d’un  accent  les  va- 
leurs des  vatiahles  apparentes  Z',  D',  Æ.',  vues  de  la  surface 
terrestre,  pour  les  distinguer  des  valeurs  vraies  Z,  D , Æ.. 

Les  triangles  sphériques  «Pu',  zPu',  donnent  ces  équations 

(3^  > page  4)  » 

• Ta  / 

sin  u uFu 

' sin  Pu  sin  uu' 
sinzPu'  sin  u' 
sin  zu'  ilîia  Pz' 

/•  ♦ 
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Multipliant  membre  pour  membre , sin  u'  disparaît,  et  l’on  a 
sin  zPm'  sin  uP«' 


siaPu.sinzu'  sin  uu'.sinPz’’ 


(7) 


.sin  (P  -f-  îr)  * ' sin  sr 


sin  3T 


cosD.sin^  ainj^.cos/  sin  H sin  Z'  cos  Z’ 

h cause  de  l’équ.  (2)  p.  1 18  ; développant  sin  ( P -f*  «*)  ; et  divi- 
sant tout  par  cos  s-,  il  vient  ^ 


d’où 


Posons 


sin  H cos  / (sin  P + tang  v cos  P ) — cos  D tang  * ; 


tang  *■  = 


008  /S  = 


sin  H cos  /sin  P 


cos  D — sin  H cos  / cos  P’ 

I * 

sinHcos/cosP  ‘ • 


.(8) 


co  s D . ’ 

et  nous  aurons  cette  formule  propre  aux  logarithmes, 

' ^ sin  H cos/ sin  P ’sin  H cos /sin  P.. 

tang»  JJ  — cos«/3)  2cos  t)  sin“  ^ ;8 

Ces  deux  équ.  font  connaître  la  parallaxe  w d’asc,  dr.,  lors- 
qu’on a l’angle  horaire  P de, l’astre,  angle  qui  résulte  de  son 
.asc.  dr.  Æ et  de  l’heure  actuelle.  Enfin,  . , 

asc.  dr.  appar.  Æ'  = asc.  dr.  vraie  .Æ.  -f-  ».  ' 

Venons-en  maintenant  ù la  parallaxe  de  déclin.  : l’équ.  ftm- 
damenlalé  (33) , page  4,  appliquée  aux  deux  triangles  sphéri- 
ques PzM , Pzi/,  donne  > 

sinD — cos'Zitin/  'sin  D'  — (îos  Z'  sin  / 


côs  Pz«  — 
d’où  l’on  tire 


sin  Z cos  / 


sin  Z' -COS  / 


sin  Z'  (sin,D  — cosZ  sin/)^=sinZ{  sin  D'— cosZ'  sin  /). 
Réunissons  ensemble  les  deux  seconds  termes , 

sinZ'  sin  D— 'sin  / (sin  If,  cos  Z — cos  Z'  sinZ)i=sin  Z sin  I/. 

‘ ^ f 'v 
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» J ' 

La  partie  renfermée  entré  les  parenthèses  revient  à 
. sin  (Z'i — Z)c=sin/>  = sin  H sinZ', 
à ca^se  de  l’équ.  (2) , page  n8;  ninsi 

s i 

^ 8inZsinD'=ssiiiZ'(sinD  — sinBsinZ). 

Mais,  d’un  autre  côté,  l’équ.  (32),  page  4,  appliquée  aux 
deux  mêmes  triangles,  devient 


sin 


cos  D sin  P cosD'sîn(P-f-»') 

, sin  Z , sin  Z'  ’ 


d’oè 


sin  Z cos  ly  is 


sin  Z'  cos  D siii  P 


sin  (P  + a-)  ‘ , - , 

En  divisant  raen)bre  à membre  l’équ.  ci-dessus^par  cette  der- 
nière, il  vient  ’ ^ ^ _ 

• sinD  — sinHsinZ  . 

tang  D = . — . sin  (P 

COS  D siu  P * ' w 

Développons  sin  (P + »>,  çt  posons 

' ■ sin  I =:  sin’H  sin  l. 


nous  trouvons 


^ sin  D — sin  { , . „ 

sin  D — sin  î / tang»  cos Ps 

\ sin  P j’ 


cos  D 


COSI 


mais  en  substitjjant  pour  tang  » sa  valeui»(8) , la  partie  entre 
crochets  devient 


I + 


sin  H cbs  / 00s  P 


cos  D \ 


cos  U — sin  H cos  l cos  P cos  D— siii  H côsTcôTP 
co  s D I . 


cosD(i — cos  ce)  2sin*-j“*  - i 

* \ • ' 

Enfin,  en  transformant  sin  D~  sin  Ç en  facteurs  par'i’équ  (o) 
page  I,.  on  a ' • w» 

tang  If  = ^ H ^ — fi  ( D -f  f ) TOs  sr 

< acosDsin*;» 


.4. 
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lie  là  on  tire  la  déclin,  apparente  D',  Hpar  suite , s’il  est  néces- 
saire , là  parallaxe  de  décIiQ. , puisqu’on  al/  = D — ir. 

Le  demi-diamètre  R de  la  Lune  croît  avec  la  hauteur  de 
l’astre  sur. l’horizon.  Nous  avons  donné,  p.  61 , la  valeur  de  cet 
accroissement,  qpand  cette  h^feur  est  connue;  mais  comme 
ici  elle  ne  l’est  pas,  il  convient  d’exprimer  le  demi- diamètre 
apparent  R'  çn  fonction  des  données  D,  I/,  R,. , . . 

Les  sinus  des  angles  sous  lesquels'ûn  voR  le  demi  diamètre 
de  la  Lune  sont  en  raison  inverse  des  distances,  c’est-à-dire 

sin  R'i\  sin  Z'  c \ • . ’ 

que  — : — — — : — rT-  P-  oo.)  Mais  ce  dernier  rapport  est 

sin  R sinZ  > 

donné  par  les  valeurs  égales  de  sin  Pzü  qu’on  a trouvées  ci- 

déssus  ; d’où 
» 

sin  R' cos'D'  sin  (P  -1-  w)  " ^ • 

sin  R cusDsinP 

t cos  D' / , cosP•sin1^^ 


cos 


D / , cosP  sinirS 

— ( cos  r-^ — ) 

D \ .1  sin  P / 


cos  D / , cosPtancirN 

= cos  ir  I I -4 : — J : 

cos  D • \ , sin  P ' j * 


et  substituant  à tang  s*  sa  valeur  (8) , 


sin  R'' 


cos  D’  cos  w 


cos 


ly 


co  s »• 


sin  R ^ cop  D — sin  H cos  l 00s  P 00s  D (i  — coset)  ’ 
donc  . 

Df  • Tl  * ^ 

COS  9T  sia  R • 


sînR'  = 


2 cos  D sin* 


Ën  remarquait  que  les  dénominateurs. de  nos  équ.  sont  les 
mêmes,  on  voit  qu’pn  a,  en  général,  > ■ 


^ cos  /3  = 


sin  H cos  l cos  P 


co  s I) 
sin  ^ = sin  H sin  /, 

I 


(A) 


2cosI>sin* 

tang  «r  = <r  sin  H qos  / sin  P , ^ 
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Mais  le  plus  souvent,  on  peut  simplifier  ces  formules  ; car  H ne 
dépasse  guère  un  degré , et  peut  remplacer  sin  H.  Il  faut  en 
dire  autant  de  t,  R,  R'  et  mêbie  D',  puisque  âms  les 
éqlipsës  de  Soleil,  auxquelles  ces  équ.  s’appliquent  pri^pale» 
ment,  la  déclin,  est  fortpetit^i^^  cos  jS=siu(9o“— J^)=sinpt 
peut  aussi  admettre  la  mérismaHlR^  car  2t  est  très  petit; 
ainsi,^^=45‘’— ï.  On  a àow'  , 

H cos  l cos  P 

(B) 


I 


2 cos  Dtp 
1 


, 2 Gos  D sin*  (45®  — «)’ 

' =Hsin7,  ^ . '■  ■ 

. a*  = ff-H  cos  f sin  P, 

D'  = <r(D  — ‘Ç)  ÇOS  |(D  4-  |)  cos  7T, 

R = vR  cos  D'  cos  îT . 

Quoique  ces  équ.  soient  très  simples , les  astronomes  préfèrent 
l’emploi  des  séries.  Ën  posant  dans  l’équ.  (8),  ’■ 

„ sioH  ços  / * ^ ■ V ■ 


co  s D 


on  trouve 


, . ^sinP  " 

tanc  9T  = — • 

1. — f cosP  . Jf 


développant  la  puissance  — i du  dénominateur, 

,1  \ , 

^ tanga-  = ^sînP(i  4-f  cosP  + p*cos“P. 

remplaçant  enfin  taiig  T par  ^ sin  1*,  pour  exprimer  v^en -se- 
condes, on  a • 


• V 


_<p  sin  P y*sin2P  , ^jn  3P 
^ sim*  ' O cîn  .*  2 


2 sin  I 


3 siii  t‘ 


Cette  sérié  est  très,  convergente , ^rcc  que  p est  fort «étit; 
il  est  rare  que  l’on  en  consérve  le  3*  terme.  PareiHemen^ur 
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la  parallaxe  t de  déclin.,  nous  rendrons  l’équ.  (9)  propre  au 
calcul  logarithmique,  par  rartifice  suivant.  On  tiré  de  cette 


equ. 


cos 

* U 

D’ailleurs  on  a 


sin  / sin  H . . r.  P 


sln  D,*  sin  D' 
tang  D - ‘ans  P = ^ 

* ■ * • i 

sin  D cos  D'  — sin  D cos  D _ siu  *• 

■ côs  U cos  D'  cos  D cos  D'' 


» 

Ajoutant  membre  à membre  avit  la  précédente , on  trouve 

sin  sin  P tang  D' 

cos  D cos  D'  sin  (P-f-  x)  ’ 

- sin  P , sin 
tang  j^i  ^ sin(P-j"*')J  cos  D cos  D'* 


sin  l sin  H **  sré  » 

— tang  D = 


cos  D 
sin  l sin  11 
co  s D 

mais  on  a 

■ ^ I — 


sin  P 


_ sin  (P  + *•)  — srn  P 
sin  (P  + V)  ~~  sin  (F^r^) 


2 sin  i ST  cos  (P  + î »)  / . 

=È 7p-_^  T - (eqa.  9,  p,  a)  ; 

sin(P-l-*-)  ..  . 

à 'cause  de  2 sin  5 ir  cosi  *-=sin  *•,  cette  fraction 

sia^cos(P4-jf*)__gigH^_^ 
sin  (P  + *■)  cos  5ÎT  cos  D cos  j»* 


en  vertu  de  l’équ.  (’j).  On  a donc,  en  substUuant  ci-dessus. 


sin/sinH  , sin  H cos/  . sin»- 

cqsD  ’cosDcosii  ' * ^"^cosDco^’ 

1 , / . - •» 

donc  _ . • 

’ sin  D' sin  II  cos  / cos  (P  4-  ;«r) 
8inx'=«n/sinHc08iy  : — f ^ • 

Posons  ■ 

.....  *’  cot  / eos(P -1- ; 9r) 

'•  » , COt  i = ; ; f 

fC  ï*"  • • . ■ . . 
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îl  vient 


sin  te  = sin  l sin  H (cos  D'  — sin  cbt  1) 

cos  D'  sin  t — sin  D'  cos  • 


— sin  l sin  H 
sin  l sin  H 


sin  < 


On  fait  U — 
et  l’on  a 


sin  I 

sin  l sin  H 
sin  t 

is 


sin(i  — ly). 


•U. 


^ sinsr'  = U sin  (1  — D + ■•')  * 

= U sin  (1  — D)  cos»-'  + ** cos  (1  — D)  ; 

et  divisant  tout  par  cos  ^ 

•rm  • 

tang  ir'  = U sin  (e  — D)  + “ tang  00s  (•  — D) , 

, U sin  (1  — D) 


tang  JT  = 


I, — U cos(i  — D)’ 


et  en  développant  le  dénominateur  à la  puissance  i , 

tangw'rr  usin (1  — D)X  [i  + mcos(i  — D)-4-«’cos*(i — D). . 

. i ‘ 

série  convergente,  attendu  que  u est  très  petit:  Ainsi, ir'  est 
connu,  à l’aide  des  var^bles  auxiliaires  1 et  u,  et  par  suitq  la 
déclin,  app.  D'  = D — ir'.  i • : * . j : 

. Oo  ;peut  remplacer  la  tang  tr'  yiar  l’aro,  puisque,  pour 
la  Lune,  dont  la  parallaxe  est  la  plus  grande,*  cet  arc  n’est 
pas  de  plus  de  1°.  Nous  cliangerons  là  tangV  en  «■'  sin  i",  pour 
exprimer  cet  arc  en  secondes  de  degré.  Il  vient  donc,,  en  • 
s réunissant  ces  formules  , les  équ.  suivantes  , dans  lesquelles  P 
est  l’angle  horaire  de  (’aslre , D sa  déclin . , / la  latitude  du.  lieu , f 
H la  parallaxe^horîMntale.  ci-aprè\,  p.  i3g.)  f ■ ' 

V * tî  r.{  • a.  •»  • 
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On  pose 


Parallaxe  w d'asc,  dr.  A.  * 
îin  H C06  i- 


(C) 


<P=- 


co  s D 


^sinP  sinaP  sin  3P 

^ sin  I * a sin  i"  3 sin  i*  ’ 
asc.  dr.  app.  Æ.'  = asc.  dr.'  vr.  Æ + ,r. 
Parallaxe  W de  déclin.  D. 

■ ços  (P  -f  i sr)  cot  / • 

cot  I =, p-;: , 

•cos  -J  2T 

• • . • 

sin  H sin  l ' 


stn  t « 


U sin,( * “ ® ) I n*  sin  a ( t — J)) 
sin  l"  ' 2 sin  i' 


m’  sin  3 (i  — D) 
3 sin  i" 


, Déclin,  app  = déclin,  vr.  D — !t'. 

Il  est  rare  que;  pour  la  Lune  uiéjne,  il  àôit  uUle  de  conser- 
ver le  ï*  terme;  pour  le  Soleil  .et  les  planètes,  le  i"  terme 
sulTil.  J 

Il  faut  prendre  w et  *•'  avec  les  signes  que  le  calcul  fait  trou- 
ver. ^ est  positif*  lorsque  l’astre  est  à l’onjeat  du  méridien , et  ' 
négatif  lorsqu’il  est  à Pest , attendu  que,  d.ans  ce  dernier  cas,  ^ 
l’angle  Iwraire  P prend  le  signe  — . De  même,  il  se  pent  qu’on 
sojt  conduit  à une  valeur  négative  pour  alors,  dans  l’équ. 
D=  D — «■',  la  p^allaxe  acctoît  la  déclin.^  au  lieu  de  la  dimi- 
nuer'. Cependant  il  ne  faut  pas  oublier  que  D doit  piendre  le 
signe  — - quaitd  la  décliir.  est  australe  ; en  sorte  que , si  sr’, est  alors 
négatif)  la  parallan.se  trouve  encore  affaiblir  la  valeur  nnmé-  - 
rique  de  la  déclin.  Toutes  ces  circonstances  résultent  facilement 
du  jeu  des  signes  algébriques.  • ' ♦ 

r.  q6.  Venon^n  maintenant  à la  recherche  des  parallaxes  de 
longitude  et  de  latitude  des  planètes,  si  fréquemment  cm— 
plo^'ées  dans  la  théorie  des  éclipses  de  Soleil  et  d’étoiles  par  la 
,Lune.  , ... 

IVfais  avant,. remarquons  que  ces  arcs  coordonnés  se  rap- 
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portent  au  plan  de  l’écliptique , dont  la  position  change  sans 
cesse  à l’égard  de  l’horizon , par  le  fait  mouvement 
diurne;  il  faut  doBCTtrouver , pour  tout  instant  doai^é,  quelle 
est  la  situation  de  l’écliptique.  C’est  c&  qu’on  é^pi^t  par  la^ 
place  qu’occupe  Iç  Nonagésime  : on  nomme  ainsi  fe  point  de 
l’écliptique  qui  est  actuellement  à go“  des  points  où  ce  cercle 
coupe  riiorizon.  Ces  deux  plans  déterminent  des  grands  cercles 
de  la  sphère , et  se  coupent  suivant  ùn  diamètre  de  chacun  ; 

180°  de  l’écliptique  céleste  sont  donc  toujours  au-dessus  de 
l’horizon,  et  le  milieu  de  ce  demi-cercle  est  ce  qu’oa  appelle^ 
le  ISonagésime. 

Soit  P (fig.  4o  ) le  ^ôle  de  l’éclipjique  fb , p celui  de  l’é- 
quateur Ja,  Pp  = ai  l’ obliquité  de  l’écliptique  {■  v.  rx°  77); 
f est  l’équinoxe  T,  origine  des  afc.  dr.  et  des  longitudes,  qui 
sont  comptées,  les  unes  de  y, vers  a,  les  autres  de  /.vers b, en 
feisant  le  tdhr  entier  du  cercle , et  allant  de  l’oueSt^  à l’est. 

Z est  'zénith , pzd  le  méridien , pz=  90°  — la  latftude^î  4*^ 
lieu  l’horizon  oriental;  6 est  le  point  de  l’écliptique  qui 
SC  lève  actuellement , et  qu’on  appelle  l’Aj^^gseope.  ' . 

Il  est  clair^ue  si  nous  déterminons  le  "^int  du  ciel  qui  sc 
* trouve  actuellement  au  zénith  z,  savoir  sa  longitude yù  = N , 
et  sa  latitude  712  = 90*’— rù,  la  position  de  la  voûte  céleste 
sera  connue  pour  cet  instant.  Or,  le  cercle  Pzm>  est  à la  fois 
perpendiculaire  en  n à l’écliptique et  en  v à l’horizon  bx  : , 

c’est  un  .cercle  de  latitude  et  un  vertical,  puisqu’il  passe  à la  . 
fois^r  le  pôle  P de  l’ écliptique  et  par  le  zénith  z.  Le  point  b 
est  è 90**  de  tons  ceux  de  la  eik^n  férence  Pnv  ; n est  donc  le 
nonagésime  , puisque  bn==g<fi.  Ainsi' yh  = N = du 

nonagésime,  ou  du  zénith  z.  D’aillenrs,  nvm=.hz=  hauteur 
s/u7ioRu^dj7me  = coIatit[^e  du  zénith  j puisque  nv  est  le  com- 
plément, de  Rz.  Cet  arc  nv  mesure  l’incliûai^n.  actuelle  de 
l’écliptique  sur  l’horizon  , ou  l’angle' ô,  savoir  bz=nvz=:Vz=zh.> 

Il  s’agit,  comme  omvoit,  de  trouver N , et  nv  = h,  coor- 
données aotueHes  du  nonagésime.  ''  ■'  ' . 

Le^po  ints  met  d sont  ceux  de  l’équateur  et  de  Pêcliplique 
» qui  sam  maintenant  au  méridleq;  l’arc  Jm\  en  temps,  est^^ 

♦ 9 • , ■ 

. y' 
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l’heur^ sidérale  i,  que  nous  supposons  connue  {v.  n*'  108  et 
suiv.)^  l’arc  yîûest  de  90°,  puisque  le  plan  Tpi,  passant  par 
les  deux  pôles  P et  p de  l’éq^teur  et  de  l’écliptique,  étant  à la 
fois  perpendiculaire  à.  ces  deux  plans,  J"  est  le  pôle  de  Pcf. 

L’arc  mi  = j i — fm  = go®  — s j 

donc  l’angle  zpT  — i8o“  — zpi  = go®  4* 


Cela  posé,  dans  le  triangle  sphérique  pTz,  on  connaît  les 
côtés  Tp  = zp  =90®  — l,  et  l’angle  compris  2^P=go® -f-j; 

4 et  l’on  cherche  1®.  l’angle  pVz-=nc=.fc — fn  = go°  — N ; 
c’est  le  complément  de  la  longltude^du  nonagésime,  ou  du 
zénith; 

2®.  Pz  = A hauteur  du  nonagésime  , ou  colatitiide  du  zé- 
nith , qui  est  l’inclinajson  tlè  l’écliptique  sur  l’horizon. 

En  résolvant  ce  triangle  par  les  formules  connues  ( p'.  1^  * 
équ.^  VI,^p.  7,  et  5^,  p.5  ) , on  trouve  les  relations  suivantes  : 


0) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 


> * tang  f = cot  l sin  s , 

' ' , sin  f.  cos  ( 4 

cos  n = — 


cos  ç 

sin  N = cot  h . tang  (0  -f-f), 
cot  h = sin  N bot  ( • 4-  p), 
tang  5 , sin  ( v -f-  Ç ) 


tang  N s= 


siu  ç 


(D). 


La  i'*  de  ces  équ.  fait  connaître  l’arc  auxiliaire  ^ ,dont  on 
introduit  ensuite  la  valeur , at>ec  son  signe , dans  les  suivantes, 
qui  donnent  h et  N.  On  préfère  celles  de  ces  équ.  qu’on  juge 
les  plus  commqdes  |K)ur  le  caléul.  On  prend  ( 4 et  5 ) , lors- 
que s est  entre  80®  et  100®,  ou  hieif  entre  260®  et  280®  ; dans 
tout  autre  cas,- il  est  plus  facile  d’employer  ( 2 et  3 ). 

bien  entendu  que  l’heure  sidérale  a doit  être  convertie  en 
degrés,  à raison  dé  i5°  par  heure  ( n®  70).  Quand  12* 
ou  180®,  9 devient  négatif,  et  «4~?  setchaltge  en  • — 
sin  ^ en  sin  ^ , etc.  V'  4-  ^ -, 

Comme  M peut  aller  jusc|u’à  36o®,  il  existe  deux  arcs  qui 
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satisfont' il  l’équ.  qui  détermine  cet  arc.  Mais  on  voit  sur  la 
fig.  4®  q**®  pôle  P 'le  l’écliptique  est  toujours  à l’est  du' 
lÀéridieu  quand  le  nooiigésiine  est  à l’ouest,  et  réciproque-  ' 
ment , ce  qui  lève  tous  les  doutes  sur  la  valeur  absolue 
de  N. 

En  effet,  à 6*  et  à i8^  de  temps  sidéral , les  équinoxes  sont 
à l’horizon  , et  le  nonagésime  est  au  méridien  : on  a N = 90" 
dans  le  i*'  cas,  et  N = 270°  dans  le  a*.  Dans  cet  intervalle,  le 
nonagésime  est  du  côté  de  l’occident,  et  s,  qui  va  en  croissant 
de  6*^  vers  i8\  fait  croître  N de  go®  à 270°.  Avant  6*, *011  a 
N 90°,  et  après  i8*  de  temps  sid.  N > 270°.  Depuis 
i8'‘  jusqu’à  o'^,  et  ensuite  jusqu’à  6\  le  nonagésime  est  du 
côté  oriental. 

D'après  cela , on  voit  que  tant  que  l’heure  sidérale  s est 

6*,  on  doit  prendre  pour  N l’arc  < go®  que  donne  la  table 
de  logarithmes.  Depuis  6^  jusqu’à  18^,  N va  en  croissant  de  go® 
.à  270°;  et  quand  sin  N est  positif,  il  faut  prendre  pour  N, le 
supplément  à 180®  de  l’arc  qui  a même  sinus;  mais, dès  que 
sinJNf  ale  signe  — , on  prend  N = iBo®  -f-  ^’arc  donné  par  la 
table.  Enfin,  passé  s=  18'",  N devient  > 270°,  et  il  faut  prendre 
N = 36o®  — l’arc  qui  a même  sinus,  abstraction  du  signe  de 
ce  sinus  qui  est  négatif. 

Quelques  astronomes  préfèrent  l’usage  des  formules  sui- 
vantes pour  obtenir  N et  A (équ.  87  et  33,  p.,4)>  • " i' 

, . , sin  a tang  / . 

tang  iN  = cos  « tang  s -J ^ 


cos  s , 


cos 


h =±  cos  a sin  l — sin  a cos  ^sin  s. 


97.  Maintenant  que  N et  A sont  connus  a un  instant  quelcon- 
que désigné,  ainsi  que  les  positions  actuelles  du  zénith  siv  la  voûte' 
céleste,  du  nonagésime  pt  de  l’écliptique,  occupons-nous  de 
chercher  les  longitude  et, latitude  apparentes  d’un  astre, quel- 
conque , vu  au  pomt  u du  centre  de  la  Terre^  et  cA  u'  de  sa 
surface  ( bg.  4<>  ) > c’est-à-dire  les  parallaxes  <9  et  dariÿ  les 
sens  ^e  ces  deux  arcs  coordonnés.  * 

L’arc  uu  4st  vertical,  et  égal  à la  paFallaxe p d«  hauteur  •. 


■ J ' 
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le*  cercles  Pu,  Pu,  coaduits  au  pôle  P de  l’ccliplique  //>',  dé— 
termioenl  la  longitude  yra'ie /g  •=:  h , et  In  latitude  g'u  = A,, 
la  longitude  apparente  L'  ='//:  =fg  -4-  g'A  , ou  L'  ü L ^ 
et  la  latitude  ku  — a'.  Qn  a = la  parallaxe  <9  de  longitude 
qui  mesure  l’angle  uP«’.  L’angle  zP«  est  mesuré  par... 
”g-fg—fn,  ou 

zPu  = L ' — N,  zPu'  =t  L — N + <9. 

' Quant  à la  parallaxe  de  latitude  ou  de  distance  au  pôle 
de  l’ccliptique , elle  est  la  différence  entre  les  arcs  Pm'  et  Pu, 
qui  étant  les  coraplémens  de  A et  a',  donnent  a'  = A — w'. 

Nous  pouvons  nous  dispenser  de  tout  calcul  algébrique 
pour  obtenir  les  expressions  de  ■œ-,  a'  et  , puisqu’cn  compa-^ 
rant  les  fig.  4^  4®  > évident  qu’il  suffit  de  rem- 

placer dans  nos  équ.  , la  hauteur  l du  pôle  de  l’équateur 
par  celle  go®' — h du  pôle  P de  l’écliplîque  ; et  la  distance 
P=am  de  l’astre  au  méridien par  la  distance  ng'(fig.  4®)  au* 
rertical  du  nonagesime,  qavoir,  P eu^^  — yh  = L — N-  D’ail- 
leurs D devient  A.* 

' Ainsi  les  équ.  (A)  deviennent 


co  s iS  = 


sln  H sin  h.  cos  ( L — N ) 


sin  ^ = sin  H cos  h. 


2 cos  A sin*  { g 


tang  9 = r sin  H sin  A sin  ( L — N ) , 

• * éang  a'  = 2 ir  sln  î ( A — 4 )C0S;(A4-i)®«S'9, 

sin  R'  s:  »■  COS  a'  cos'®-  sin  R.  . 

• ■ ■ . • V.  • ’ 

. Par  abréyiation , permise  le  plus  souvent,  on  a pour  ana> 
logqes  des  équ.  (b) , . . . 
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a * 

H sin  A cos  ( L - 

-NO  . 

** 

2 cos  A 

^ î = H cos  ^ , 

> • 

a 

e » 

• 1 

<4* 

^ 

/ 2 cos  A sin*  ( 45° 

i35 

(F) 


■ST  = e-H  sin  A sin  ( L — N ) , 

• 0 

=*  »■  ( A — Ç ) COS  ; ( A + {.)  ÇOS  ^ 

R'  = 0-Rcosa'  cos'V. 


* » 

r. . ' » . * 


Dans  ces  dernières  formules  «,  H,  'y,  a'  et  fi'  sont  expri- 
més en  secondes  d’arc. 

98.  Enfin,  si  l’on  veut  faire  leébicul  par  les  séries,  on  trouTe 
les  équ.  suivantes , où  les  petits  arcs  'nr  'et  >01'  sont  aussi  des 
sécon{|es  de  degr^.  « • . ’ 

V- 

01 

Parallaxe  >m  de  Idngitude  L.^ 
sin  H sin  A 


(G) 


Faites 


COS.A 


a:sin(L — N)  , x*  sin  2 ( L — N)  x’ sin  3 (L— N) 

-W  = ï 5 î -f-, ^ r-— i~-  H s—: -i , 

. sin  1 /’  2 sin  I , 3 si»,  i 

longitude  appar.  L'  = longit.  vraie  L -|-  <w.  • 

• Parallaxè  de  latitude  A.  * 


cos  ( L N -f-  î -w  ) tang  A ♦ 

cot  ^ = ; , 

^ - « oos  î -nr 

4 , 

sin  H cos  A 
(•  — ; 

.m  _K  _ Psm^^— A)  , i^’sin2(^— A)  , i^'' siq  3 (jT— A)  , 

..  — + pr-  + '--3-;  ■ 


(T  Pose* 

I'- 


sin  I 


♦ •* 


latitude  appar.  a'  = latit.  vraie  A — 


* Rarement  on  conserve  le  3*  terme  de  cette  série , môme 
>quand  il  s’agiC  de  1a  Lune  *,itlc  i"  suilit  pour  le  Soleil  et  lès 
planètes.  , ’ ■ * 
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’a  à 

Dans  toutes  les  séries  des  formules  de  parallaxe , on  peut 
remplacer  2 sin  i*  par  sin  2",  3 sin  i"  par  sin  3',  etc.  Les  com- 
plcmens  des  logarithmes  de  ras  facteurs  constans  sont  : . - 

. .•  • • * _ . J,  ■ 

comp.  log. (in  1"=;  5.3>4{i5i33,  • 

comp.  log.  sia  n"=  5.01339514,  • 

, .B' 

' ■ comp.  log.  sin  3"  = 4 .83730388. 

Dans  ces  équ.  x^jf,v  sont  des  variables  auxiliaires  dont  cha— 

* cune  est  déterminée  jpar  une  équation  ; N et  A sont  la  longi- 
tude et  la  hauteur  du  nonagé'sime , qu’on  a trouvée  par  un 
calcul  antérieur;  L est  la 'longitude  et  A la  latitude  vraies  de 
Tastre , <»■  et  'sr'  les  pnralla^ces  exprimées  en  secondes  dé  degré , 
et  dont  on  doit  employer  les  valeurs  avec  leurs  signes  propres , 
tels  que  le  çalcul  les/ournit.  , 

'gg.  Il  nous  reste  maintenant  à préparer  la  formule  qui 

donne  l’accrgissement  ctti  demi-diamètre ‘de  la  Lnpe  n°  47» 

► . • . . * * 
pour  l’approprier  aux  données  des  équ.  C et  G ; car  ici  on  ne 

connaît  pas  les  distances  zénithales  vraie  et  apparente  Z et  Z'. 

Tracez  (fig.  45  ) ,1’aré  PG  qui  divise  par  moitiés  l’angle 
«Pu',  savoir  APg'  — k'Vg  =1  Ix , .puisque  cet  angle  uPu'  est  la 
parallajte  d’asc,  dr.  Abaissez  du  zénith  z,  l’arc  zk'  perpendicu- 
laire sur  PG;  11  est  évident  que  Pkk\  est  un  triangle  isocèle, 
d’oùPA=P4',  et  angle  k = k'.  Or  les  triangles  Pzg,  Pkgy 
rectangles  en  g,  donnent  (équ.  ÿ,  p.5)  . ^ 

, . tang'Pg^  = tang  Pz  cos  zPg  = col  /.cos  ( P + î » ) , 

« 

'■  U»6  W = = «ot  • • ■ " ■ 

• - cos  kPg  ^ ■ • 

d’équateur  étant  mad.  Faisons  cft  arc  hax=» , il  viendra 
' * . * * 

cot  /.  cos  ( P 4-  î «■  ) 


cot  ( 


co  s s -x 


• • * 


C’est  l’un.e  de  nos  équ.  (G).  Ce  calcul  montre  que  cetarc  auxi-'^' 
liaire  l est  la  distance  du  point  a à l’équateur.  ‘ . , 
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uk  =Pm  1-PA  =(90»— D)  — (90"— .)  = • — D, 
.«V=P«'_P^'=:  . _î)'=  , _ D -l-x'. 

Dans  les  triangles  sphériques  uzk,  u'zk',  les  sinus  des  angles 
sont  proportionnels  aux  sinus  des  côtés  opposés , et  l’angle 
k = k'j  ainsi  ^ ^ ‘ • 

* I sin  zu  . sin  k sin  zu' 

*sin  uk  sin  z ] sin  uk'‘  , ! 

„„  sin  Z sin  Z' 

sin  (i—D)  “ sin  (1  — U-f7)’ 

♦ 

^ sin  Z' sin  (t  — DV)t'  ) sin  R' 

• sin  Z sin  ( f — D)  sin  R ’ * 

D’après  ce  qu’on  a tu  n®  4?  > on  même  remplacer  les  si—  . , 

BUS  de  R et  R'  par  les  arcs  > savoir  ; 

4 à 

n'  __  P ( • ~*  D “I-  *•’  ) , 

^ sin  ( I — "D)"' 

» 

Ainsi  Taccroissement  x = R’  — R du  demi-diamètre  est  * 

• . • « 

* = R sin  ( . — D -f  «•'  ) — sin  ( t — D ) 

• ’ sin  ( I J-  D ) ^ ’ • 

'•  ’ ■ ^ 
^etd’aprèsl’équ.  (9),  p.  2, 

' _ n 2 sin  I »•’  cos  ( I — D -f  i :r'  ) 

sinÇ»  — D)  ’ ’ 

= R.2  siniir' [cot  (.1  — D)  cosi»— sini  *■']. 

' = R [ sin  »■'  cot  ( I — D ) — 2 slh‘;^ 

Enfin , en  remplaçant  sin  *■'  par  sr',  ou  plutôt  par  »•'  sin  1% 
pour  exprimer  ir!  en  secondes /comme  x et  R le  sont  déjà  , on  . , 

trouve  • . ^ • . * ■ ' 
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' y 

• • • . ' ? 

X = R sin  I " cot  ( I D ) — JR  ( V «in  i*  )’.  (H) 

■»  '•  » •* 

, Quand  on  calcule  les 'parallaxes  de  longilude.et  de  laliftide,  , 

on  prépare  celte  formule  pour  la  rendre  propre  aux  données 

de  la  question , en  changeant  P en  L — N,  etc. . • , comme  on 

l’a  dit  page  1 34  : ainsi  * ’ 

C * 

• • O , • 

, ■ X = R sin  1*  cot  ( J"  — A ) — ; R ( sin  1' )“.  (l) 

• 

Dans  ces, formules,  on  conserve  aux  lettres  t,jr,  *\>ar' . 

> 'la  signification  donnée  précédemment.  Comme  le  dernier  '* 
terme  ne  peut  dépasser  o*,i5,  il  est  rare  qu’on  le  calcule;  on 
est  dans  l’usage  de  n’en  pas  tenir  compte.  ^ 

100.  Dans  les  calculs  du  nonagq^ime  et  des  parallaxes,  il  ne 
faut  pas  oublier  d’employer,  au  lieu  de  l et  de  H,  leurs  valeurs  , 
corrigées  de  l’aplatissement  du  sphéroïde  terrestre,  ainsi ^qù’on  ^ 

„ va  le  dire.  , 

i”.  Ce  n’est  pas  \&  latitude  astronomique  l,  mais  la  latitude  - 
géocentrique  V qui  dojt  être  introduite  dans  nos  formules, 
savoir  V = l — i,  i étant  l’angle  que  fait  la  verticale  du  lieu 
avec  le  rayon  terrestre , d’après  ce  qui  a été  exposé  n“  88.  En 
effet,  PMA  ( fîg.  38)  étant  le  méridien  terrestre  elliptique  de 
la  station  M',  la  normale  MIï  est  la  verticale  qui  va  marquer  au 
ciel  le  zénith  apparent  Z , déterminé  par  la  direction  du  iil- 
è-plotnb  en  M.  On  sait  que  ZM  est  différent  de  la  direction  de 
la  ligne  CSÏ,  qui,  partant  du  centre  C de  la  Terre,  donne  en 
V le  zénith  vrai  du  spectateur  placé  au  centre  C du  globe.  Les  - 
longittidc  et  latitude  de  l’astre , données  dans  la  Conn.  t^es  • 
Thm^,  sont  géocentriques , pour  servir  à toute  la  Terre.  Quand 
on  veut  les  introduire  dans  les  calculs  , avec  les  résulta^  tirés  • 
d’observations , Élites  en  M , è la  surface  terrestre , il  faut  cor-  * 
riger  cés  données  effets  de  la  parallaxe,  en  se  servant  des*^ 
formftles  qu’on  vient  de  démontrer.  On  eft  doit  dire  autïiît  des  « 
a^.  dr.  et  de»déclln.  Il  faut  donc  employer , dans  les  foprauleè 
précédentes , le  zénith  V au  liêu  de  Z , c’est-à-dirè  reijaplacei} 


ür 


l par  ‘T  — l — i , 


en'  prenant  l’angle  i 


CMN  3=  aiigle^  du 
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rayon  terrestre  CM  et  de  la  Terlicale  MN.  Ce  qui  a été  dit  du 
zénith  et  de  la  verticale  doit  s’entendre 'du  point  V et  de  la 
direction  CM.  ’ , , , 

Ainsi,  il  faut  prendre  dans  les  formules  du  ^onagésime  et 
des  parallaxes , la  latitude  corrigée /'“ru  lieu  de  /,  pour  que 
les  opérations  deviennent  les  mêmes  que  si  la  Terre  était 
sphérique.  • 

a".  Dans  nos  équations  , H représente  la  parallaxe  horizén- 
taie  du  lieu  M d’observation,  et  .non  pas  celle  que  donne  la 
Conn.  des  Tems,  qui  suppose  l’observateur  placé  sous  l’équa- 
teur terrestre.  II  faut  donc  ptendre  pour  H la  valeur  corrigée 
H'  du  n"  94,  qni  se  déduit  de  la  première  è l’aide  del’équa- 
' tion  (6),  p.  lai.  Cette  formule  sert  à ramener  la  valeur  deH  à 
ce  qu’elle  serait  si  la  Terre  n’était  pas  un  sphéroïde  aplati 
sous  les  pôles.  ’ 

Nous  ne  ferons  pas  ici  d’application  des  formules  A,  B,  E, 
F.  parce  que  nous  les  jugeons  ^us  simples  que  les  suivantes, 
et  quenonsen  ferons, de  préférence,  usage  par  la  suite'.  Nous  nous 
contenterons  d’appliquer  maintenant  les  équ.  C,  D,  E^'pour 
montrer  comment  on  doit  gouverner  le  calcul. 


loi.  Pour  (tonner  an  exemple  da  calcul  des  paraît,  en  asc.  dr.  ec  déclin.,  par 
la  méthode  des  séries , prenons  celles  de  la  Lnne  le  5 ocL  i83o , à lob  3ï'  4S* 
I.  vr.  On  ironve  (r.  n»  417) 


AC=6i‘’g^59'',a6,  D = -»-i5o3tj'a7'.a3,  R=ie'a4",a; 

on  a d’ailleurs  f = 48®  38' a7*,6,  -H  = 6o'i3*,3,  H' =60' 6", 6a, 

- ( 

P = — 4^^'®8“.t=-“7**a''3i*,3. 

sin  H' 8.a4a65J^^'  Parait,  d’ase.  dr.  (éqa.  C,  p.  l3o). 

cos  ÿiéa 


^ .'...  â.oTQiàfjf*''  e» ^.i58a6  e* 6.33739  • 

sin  P 9.9790804  — sin  aP..  §.76163  — sin3P..  9.7803a  ■+• 

c.  sin  i".  ..  5.3i44a5i  c.sina".  5.oi34o  c.sin3".  4-8373o 

i : • r— ••T' 

^ 3.3^36340  — ■*  , 0.93339  — ‘ , 3.95491  -h 
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i4b 


■•  = — îg'iS'So 

’i-  = — 39.26, 36 


8", 58  0,7a 

^ Parait,  de  déclin. 

■^=  61.^.59,36,  ’ c.  CO»  J JT.....  4.  7i’> 

■•••  9-94 (654» 

....  9.4736118 


= 61.  4-39, gb  ,%otr. 

P + i»= — 7a»4''î4“5- . CO» 


cot  • 9.4182731 


• = 75.19  10,0 

D=  iv4'?7>3. 

• — fr=  SÿSg.4a,8 


»in  H'  8.2426531 
*iol». 9.8753993 
iiiii.  ....—  9.9855853 

■■  ^ ^ -3 • _ ■’ 

“ a.  1324671,  «• 4.36493 

•in  (t  — D).  9.9360409  '»in  a 9.94045 

c.iini".-...  5.3i44a53  c.  (in  a' 5. 01340 


t-.,. 


ne  donne  tien. 


3.38a933i  1.21878 

«^=  + 4o. 15,09 + i6',55  = 4o'3i"64 

D =r  i5.3g.27,a3 


' D’=  14.58.55,59. 

Demi-diamètre  (équ.  H,  p.  i38).  ^ 

R a.993o834  a.gg3o8 

w' . .......  3.3858993  ar'sin  i7 9.07147 

•in  1* 6.6855749  ' 3.07147 

coC  (•— D)_^  9. 7673381  0,5 ”.69897  — 4^ 


4.  6"  ,79,..  0.8318967  — o»°7 a. 83499  — 

— 0,07  R = 16' 34*^^ 

6,7» * 6,79 


. R' = i6.3o,ga.' 

• ■* 

iÇberchons  encore,  par  les  séries^Hes  parallaxes  lunaires  en  longitude  et  la.- 
, titude , les  données  étant 

H =^54' 35*,57,  A'=  58oa4'37*,3,  L = 67»37'42*,6,, 

L*— N = — 5g*44'37*,  3*,a,  R=  i4'53",9.  ’ » 
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pâralla:j(.e. 

Parallaxe  de  longitude  (ëqn.^,  p.  i35). 

» 

sin  H 8.2008435  ^ 

tin  A g. 9303487 

co*\ — 9.gg85o53 


i4i 


7 * 


X 2.i32686() 

«in(L — N).  9.9364028' — «in  2...  1.9397S' 

c.  »ini* 5.3i44'^S'  c.iin2*.  5.oi34o 


3.3835i48k- 


1 .21852  — 


6.3g8o6 

ein3.  ..  2.12788  — 
c.  »in3".  4.83730 

, 3.36324  — 


r— — o»4o'iS"326  — — 16”, 53g — 0,002 


16, 53g 
0,002 


4r  = — 0.40'.  34,867 
< L=  67.27.42,6 

•L'=  66.47.  7,73 

Parallaxe  de  latitude. 


h 

* 


$ 

4- 


L-N=- 59.44.37,0 

7«r=: — 20, 17*, 43 cos. 


•—9  99999*4 


— 60.  4.54.48 CO» 9.6978944 

. ' long  A...*..  0.2111567 


y.  = 5o.57..2o,0 

x = - 4.45.  3,2 

y — t.  55.42  23,2 


col  y. 


• 9.9090587 


sin  H....,  8.2008435 

cos  A.  ...^  9.7191919 
sin  ^ ....  — 9 . 8902296 


2. 0298068 

sin  (y — 1).  9.9170660 

c.  sim"...  5.‘3 144261 


3.261295g 

o'  =ï  o°3o'25"i3 
* 1 1 ,01 
0,02 


double  = 1 1 1»  25', 


V* 4.o5g6i 

sin  2. . . g. 96893 
c.sin2".  5.01340 

1.04194 

+ II*,Of 


triple  z=  167*  7'. 
» 

\ % 


6.08942 

sin  3..  . 9.34824  Ÿ' 
c.sin3".  4.83730 


, n 

■ «I 


2.27496 

+.0,0»,  y . 


er  = 0.30.36, 16 

Il  = — 4.45.  3,2 

; --  5.  i5. 39,^4. 
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l^a  PAÜAU.AXE. 

•r  . 

Demi-diamètre  lunaire  («iqu.  I,  p.  »38). 

cot(^— x).  9.8337773  * 0,5....* ^.69697 

V ■ 3.a639io5  . carre 5.89897 

»ini 6.6855749 

R. a.g5o(|||38  ^ a. 95080 

+ 6‘’4a.  ..  0.7340665  —o',o3....  3.54874 

— o,o3  R=i4'5a'go 

+ 5,39  4-  5,39 

0 ' R'=  14.58,39. 


t SECONDE  PARTIE. 


PROBLiMES  d’astronomie. 


De  la  mesure  du  temps  et  de  la  conversion  des  diverses  durées 
- les  unes  ej»  les  autres. 

. « • * . • 

102.  Une  pendule  qui  avance  de  a chaque  jour  a indiqué  une 
durée  t entre  deux  observations;  on  demande  le  véritable  temps 
écoulé?  Supposons  qufe  a soit  exprimé  en  secondes',  représen- 
tons par  A le  nombre  86400"  des  24  heures  : si  l’avance  A est 
donnée  en  minutes,  A sera  i44o^-  ® cette  proportion, 

' . . * Af 

•Si  A -f-  «("équivaut  a A,  t équivaut  à x = 

Comme  a est  ordinairement  d’un  petit  nombre  de  secondes,  on 
peut  développer  (A  + o)~',  et  se  borner  à la  1”  puissance  de  «j 

d9  s ^ . % 

OU  • 


• at 

X — t ^ : 


) t — 0,00001 1 at. 


Ainsi , quand  la  pendule  avance  de  a secondes  en  24\  on  obtient 
l’équivalent  d’une  durée  de  t secondes  indiquée  par  cette  pen-"^ 
dide,  en  retranchantde  / le  nombre  de  secondes  = 0,00001  i.at. 

Quand  la  pendule  retarde,  ôn  prend  a négatif,  et  la  correc- 
tioy  devient  additive. 

Par  exemple,  une  montre  a 18", 5 de  retard  diurne  , la  correction  esc 
o,oonao35.(;  pour  t = 31>5a'48",5  de  temps  e’coulc  , on  trouve,  par  le 
calcpl'(n<>*  T7  et  19) , qn’ij  faut, ajouter  a", 6.  * ^ 

> ■ i«r  Procédé.  , a»  Procédé.  i '■ 

3h5a'48",5=  i3968",5  .*.< t.......  4.i45i5 

o,oooao3$ ...fi , 

• a»  794  **>85 0,45371 

. - ■ 4U)  ' , ♦ , ‘ 

• i ' 70 3*  Sa' 48^5  ^ f ' 

Correction  as  2,843  • 3.5a.5i,4  = Mlii|Mccou]«!. 

V»  , . J 

. : ■W  . • t *.  . ' 
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'*i44  * mesure  du  TEMS  • ' ■ ' '' 

io3.  Tout  ceci  est  Trai , quelle  que  soit  l’espèce  de  temps- 
qui  sert  de  règle,  vrai,  moyen  ou  sidéral.  Si  une  i>endule 
marque  le  temps  moyen,  et  qu’on  demande  de  réduire  en 
temps  sidéral  une  durée  écoulée  t , on  regardera  la  pendule 
comme  yetardant  sur.  les  étoiles  de  à = 3' 56", 555  par  jour 
. (n®  '^'5) , et ' la  méthode  ci-dessus  devient  appIicaMe. 

Réciproquement,  si  la  pendule  est  réglée  survie  temps  si- 
, dèral,  on  convertira  t.  en  téwtn^jliÉnyeD,  en  supposant  qu’elle 
avance  de  a = 3'55*,gog.  ^ 

" Mais  il  est  préférable  de  sq^ servir  des  tables  I et  II,  comme 
on  l’à  fait  p.  89. 

n°  i65  ce  qui  sera  exposé  sur  la  manière  de  consulter 
les  montres  et  autres  instrumens  d’horlogerie , et  d’en  tirer 
des  indications  exactes.  * 

• io4-  Trouver  Vase.  dv.  du  Soleil  moyen  à un  instant  donné. 
L’équ.  (5)  du  n®  32  revient  à celle-ci , 

' Asc.  dr.  O moyen  = asc.  dr.  0 vr.  — équ.  du  temps. 

Or,  on  a vu , n®  a5,  que  la  Conn.  des  Tems  donne  l’asc,  dr.  © 
vrai,  qui  est  le  compl.  à 24*  de  la  distance  ©T;  et  quant 
au  dernier  terme  de  l’équation , il  est  donné  sous  le  titre  de 
temps  rnoyeh  à midi  vrai,  en  se  ressouvenant  que  lorsque  le 
^ Soleil  vrai  avance  sur  le  moyen  (alors  ce  nombre  est  entre 
1 1*  et  «2*) , le  résultat  doit  être  augmenté  de  12*. 

Par  exemple,  le  i4  novembre  i83o , on  a O T =8b  4^’  10*, 6 j d’oî> 

Asc.  (Ir.  O vrai . . . . = i5l>i6'49"4 

' ’ ' — Temps  moyen  i tniili  = — ii . 44.35,2 lab 

* . 

Asc.  dr.  moyen  O . . = i5. 3a. 14,3.  .. 

Mais  il  faut  observer  que  l’heure  pour  laquelle  ces  nombres* 
sont  calculés  est  le  midi  vrai  bu  apparent  ; et  si  l’pn  de- 
mande l’asc,  dr.  © moyen  pour  une  autre  heure  du  jour^ 
ainsi  que  cela  ar’riye  ordinairement,  il  faut  corriger  le'  ré- 
sultaL.de  Ja  marche  du  Soleil  moyen  pendant  ^ temps  écoulé 
^ depuis  midi  vrai  jusqu’à  .l’heure  propose.  Les  asc.  dr.  des 

.a  ♦ • 
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^ettX  Soléil*  Tont  toujours  en  croiùaVit , et  la  table  II  donne 
la  marche  moyenne  pour  les  heures  écoulées.*'  > 

On  est  dans  l’usage  de  calculer  l’asc,  dr.  moyenn%  pour 
midi  moyen  de  chaque  jour , afin  d’en  «éduire  plus  commo- 
dément celle  qui  a lieu  à une  autre  heure  (.n°  io6).  Repre- 
nons notre  exemple.  Comme  le  Soleil  vrai  avance  de  1 5' 24*^8, 
le  raidi  moyen  arrive  d’autant  après  le  tbidi  .vrai , et  l’asc, 
dr.  moy,  cette  durée,  de  2", 5 («.  table  II), 

quantité  qu*il  faut  'ajouter  ci  - dessus^^j^  calcul  prend  'donc 
celte  forme  : ' 

• Asc.  dr.  O ''w*.  • • = *■  i5''iS'49"!4 

— Équ.  d®  tcnips^. . . =»  — . it  .44'35,o  + n ' 

. , Mony.  pour  1 5' 25”  =-+'»•  »>5  ' 

jA©  moy.  à midi  <&y.  = i5. 3a. 16,7. 

..•*  ' . . 

Il  faut  remarquer  qae  quand  le  Soleil  vrai  avance,  Vé- 

quation  du  iemps  est  négative.  aurait  donc  pu  la  suppo- 


ser de  —r  i5'24",&,  et,  pour'  la  soustraire,  il  aurait  fallu 
l’ajouter  à l’asc,  di;.  vraie;  voit  que  la.e correction'^ 

pour  le  mouvement  entre  ~lêt  vrai  et  mçuren  prénd  toU- 

: I-  J™, 


jours  le  signe  quia  reçût,  féquaiion  du  temps  dans  le  calcul.  -, 
Voici  la  form^  qU’oi^Anne  ordinairement  à l^opéralion  : 

= i5hi6'4g"4  ■'’i 

^ ^ -^  'Équ;  dn^em^. ..  = i5.a4,8  ^ ' 

. ^ Coy.  poar  + 2, 5 

* Comme  ci-devant i5. 3a.  16,7.  ^ '■  , 

' . -'**  . . .À.  V ' , 

I o5.  Mais  le  plus  souvent  ttjt’est  pas  pour  midi  vrai  ou  moyen 
qu’on  demande  l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  ; alors  la  correc- 
tion qu’on  tire  <)e  la  table  II  doit  être  étendue  à toqte  la' 
'durée  qui  s’écoule  de.puis  midi  vraijksqu’à  l’heure ;proposée. 

On  demande  l’asc,  dr^.  du'. Soleil  moyen  le,  i4  nov.- i83o, 
à 4*  18’  37"  moyen  à Paris.  Comme  midi  moyen  ar-. 

rive, à cette  époque,  i5'  24*, 8 après  midi  vrai,  et  que  nieure 
proposée  succède  à celle-ci  4^  •8’  17*  après,  en  ajoutant,  ou 
trouve  que  la  correption  doit  être -faite  pour  4*  35 '4 f" >8  (oti 
retrancherait  »i  le  Soleil  vrai  était  en  netard  , *parce  que  la 


10 


by  Cv-Jtjglc 


4 


l4G  MtîiLKE  VV  TEBJPS.  * 

correcttoil  doit  4('^e  faHc  pour  la  durée  écoulée  «depuis  ilnidi 
vrai , et  représeater  ia  m;i{-ohe  du  Solei^  moyen  dans  .éct 
inlervadle  ).  ; • ^ 

' • Ak.  <lr- Ô^.viai.  : . i=s  i5Eifi'49"4  ' ’ ’ ‘ 

, — Tciups  moyen  à midi..  = — ii.44>3^>.> 

• Table  K,  corr.  pour  4*>  33'49";  = + 4®>° 

_Asc.'dr--0  ®Py«î>/ • ==  i5<3a.^,a. 

Au  resjte , lorsqu’on  a calculé  une  tttHBes  aw.  dr.  du  So- 
leil moyep  p6pr  to\y||eg«midis  moyens  flicoessifs  , aiâsi  qu’on 
va  le  dire  , la  corr^^^^est  bien  facile  à faire  par  la  table  11 , 
qui  donne  la  marche  dp^. Soleil  moyen,  pendant  le  temps 
écoulé  depuis  midi  moyefs^usqu’à  l’heure 'proposée.  *:• 

Il  est  utile  de  composer  une  tq^le  donnant  l’heure  sidérale 
du  passage  an  méridien  4^  Paris'dU  centre  du  Soleil  moyen, 
ou  de^  asc.  dr.  {*)  du  Soleil  moyen,  poûr  le  midi  moyen  de 
chacun  des  jours  de  l’année^.  Voici  comment  il  convient  de  s’y 
prendre.  % * • r., . 

Calculez,  par.la  règle  du  n°-io4  , jes  asc.  dr.  du  Solèilmoyen 
-de  dix  cn^x  jours jèt  pour  obtenir  celles  des  jours  intermé- 
diaires , ajoutez  à là  première  la  quantité  3'  56", 56  neuf  fois 
^'successives;  ce  pombre  est  la  marche  constante  du  Soleil 
moyen  en  un^our  ( n°.  78  ).  On  pourrit  même 'pousser  ces 
addifions  <iVi-delà  de  dix  jours;  mais  la^Éiita^iôn  luni-^olaire 
changeant  quelque  peu  l^rpositipp  du  point  vernal  T,  ori- 

(*)  4..CS  iÉ^eméfides  de  M.  Enke  et  de  M.  Scbaoiacber  donnent  celte 
tsblr.  .Lo'Bureau  des  Longitmles  de  France , en  suivant  cet  cxez]^>le,  e'par> 
{tuerait  ani  astronomes  les  calculs  c^dessus  indiquas.  Il  serait  bdn<  que  les 
évaluations  fusaeàt  pousse'es  anz  ceutièmes  de  seconde  fpoui'la  précision  des 
oj>érations. 

Ou  trouve  ^il  est  vrai,  à la  lânqaième  page  de  la  Court,  des  Tenu,  l’asc. 

. dr.  du  Soleil  moye>  pour  lé  i<r  jonr  de  binq  des  mois  de  l’année , ce  qui 
peut  ^ulEré  ponr  coUiposer,-  par  interpolation , la  table  que  nous  réclamons 
ici;  mais  les  petits  changemens  dus  jt  la  nutapon  ne  permettent-'pas  de 
supposer  la  marebe  du  Soleil  moyen  absoluiùcnt  constante  entre  des  .limites 
aussi  écartées,  du  moins  si  l’on  demande  la  piaicisiou  des  centièmes  de  se- 
conde. Il  importerait  donc  d’cpargnéi  aux  astroBomes  et  aux  navigateurs  les 
embarras  de  cessapérations  nnniériqnés.  • 
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;;iue  ^es  asc.'  df. , oh  ‘négligcràit  ce  déplacement  par  l*a^di-r, 
4ion  du  nombre  constant  3' 56", 56 , et  l’on  èommettrait  mie 
légère  erreur:  or  cette  erreur,  en  s’accumulant,, deviendrait 
sensible,  et  le  résultat  serait  un  peu  défectueux.  ' 

Mais  lorsqu’on  calcule  par  le  procédé  dulS*  io4  l’asc,  d^.  . 
de  10  en  lo  jours,  attendu  que  la  Conn.  des  Tems  tient  . 
compte  de  la  nutation,  les  résultats  sont  exacts,  et  il  eifper- 
mis,  pour  les  neuf  jours  intermédiaires,  d’y  considérer  l’asc, 
dr.  comme  s’accroissant  constamment  de  3' 56", 56. 

Il  y a plus,  on  d,oit  préférer  à ce  dërnier  nombrv'tfe 
neuvième  de  la  difiérence  çntre  les'  deux  asc.  droites  extrêmes 
à dix  jours  d’intervalle.  Ainsi , dans  l’exemple  suivant,  les  asc. 

dr.  du  Soleil  moyen,  en  août  i83o,  sont  le  i . . . 8^  ?8'  i8"  5 

le  10. . 9. 13.47.6 


dont  la  difFér.'est. 


,35.'2g,i 

Le  nedViëme  est  3'56",5'j,  nom^e  qu’il  faut  ajouter  n'euf^ 
is  consécutives,  en  partant  de  l’asé.  dr.  dü  1*'  août.  On  né-^ 
glige  ensuite  les  ’^ntièmes  de  seconde  , parcé  que  les  asc.  dr^' 
de  la  Conn.  de^Tems  ne  sont  approchées  qu’aux  dixièmes. 


fo 


i«  ,oût  i83o,  Æ©  vr.  = . 8I>44'ao‘'5 
— Temps  moyen  & midi  = — 6,  1,0 

Corr.  pour  C' r* • — ^1,0 

8:38.1,8,5 


Asc.  dr.  moy.  le  i*r.  = 
^ ■ 


^ 10  août..  = 9I118' 5S''o 

'. — 5.  6,6 

'pour  5' 6';  — 0,8 

le  fo =±  9.13.47,6 

le  i«r....'=  Ô. 38. 18,5 


MouTement  en  9 jonr»  = 
en  I jonr 


35.09,1  ' 

3.56,57 




•dR©  moy.  le  i«r  août  = 8l>38''ti*5 


le  10  août  = 


> le  o, 

le  J I 

• lê,  3 ’ 

Œ •46.Ilyfî-jÇ 

le  10 

' Ie4  , 

= 5o.  8,0 

'le  i3, 

‘ == 

. le  5 

= 5'4.  4,8 

le  14 

# — 

V.,  le  6 

58.  t,4 

etc. 

• . Iel7  . 

■=9.  1.57,9. 

le  8 

= 5.54,'5 

• 1 

* *le  9 ^ 

= 9.51,1 

- 

le  10 

= 13.47,6. 

i • 

9ki3'47"6  ■ 

17.44,0 

• 01.40^8 
.o5.3t,3. 
.i33,9 


= -?9^ 


/. 


I6.t 
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.1^8  ^ , HESVRE  DU  TEMPS. 

io6.  Curanie  l’ascensiori  ciruite  moyeunc  du  Soleil  est  très 
souvent  employée  dans  les  calculs  astronomiques^  nons  avons 
cru  devoir  donner  des  moyens  directs  de  la  trouver,  sans  le 
secours  de  la  Conn.  des  Tems,  et  meme  avec  plus  de  précision 
que  cet  ouvrage  n’en  comporte.  Cette  asc.  dr.  se  trouve  dans 
la  table  111  , eu  ajoutant  à chaque  nombre  la  correction  in- 
diquée dans  la  dernière  colonne,  près  de  l’année  proposée  : il 
faut  ensuite  ajouter  la  nutation  lunaire  qu’on  trouve  table  IV; 
quant  à la  nutation  solaire,  elle  est  introduite  dans  la  table  III , 
et  il  ne  faut  pas  s’en  occuper. 

Ou  lit  dans  la  i'*  colonne  de  I4  table  lll  l’asc,  dr.  du  So- 
leil moyen  de  cinq  en  cinq  jours , et  l’argu nient  IM  de  nutation 
lunaire  pour  chaque  date.  Si  la  date  proposée  nes’y  trouve  pas, 
il  faut  ajouter  le  mouvement  pour  le  nombre  de  jours  au-delà 
de  çellc  qu’on  y prend  : ce  mouvement,  à raison  de  3' 56'' ,5553 
est  donné  au  bas  de  la  dernière  colonne  de  la  table,  pour  1 1 2, 
3,  4,  5,  6 jours.  ■ . ^ . 

On  ajoute  ensuite  la  coiTection  constante  pour  toute  l’année, 
qui  est  donnée  dans  la  dernière  colonne,  près  de  l’année  propo- 
sée- Oli  y prend  aussi  l’argument  N.  1 

Enfin  on  ajoute,  avec  son  signe,  la  nutation  lunaire  donnée 
dans  Ta  table' IV ^ près  de  la  constante  N. 

Il  faut,  dans  les  années  bissextiles  , se  conformer  à la  règle 
prescrite  au  bas  de  la  table  111. 

Nous  exposerons  plus  tard  ( n“  32g)  ladoi  de  formation  des 
tables  111  et  IV.  , 

PrenoŸis  pour  exemple  le  i^avril  i83o  j clierclions  l’aic.  <lr.  (tu  Soleil 
moyen  k m$<li  moyen  de  Paris. 

T.  m,  i5 jvril  . . . N=  i5 

yjonl's . -I-  • 7.53,11  ^ 

Correcuon  pour  i83o. ■+•  33, o3 -f-  5tÇ} 

Nntation,'  table  pour  N =534 — o,aa 

. Asc.  Hr.  (Icmàadée  = i .'4o.>4,  ly. . . . . . 534. 

- ' . ’ i . 

V)ciuÿm«,  pour  le  9 tepCeipbro  i83i,  voici  le  calcul  : ^ 

' ■ * > * , . . 

• 1 • -a 

J • ' 
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- T.  111,  I O üupIcmUie 

— ijour.,.^ .... 

' Corr.  pour  1 83i ^ . ,'.i  . . . . 

nr  N =oio 


Notation,  t.  IV,  pon 

Asc.  dr.  O nioy.  le  g septembre  = 


iil>i5'a»"54 

— 3.56,56 

— 24,57. 

— 0,66 


TS=  37 
..  + 573 


1 1 . Il . 7,o5.  . . 


610. 


Daus  la  table  111 , on  a indiqué  lés  dates  zéro  à cliaqiie 
mois,  qui  désignent  le  dernier  jour  du  mois  précédent,  pour- 
qu’il  .soit  plus  facile  de  trouver  combien  de  jours  suivent  cette 
date  jusqu’à  la  projjosée. 

Pour  avoir  l’asç.  dr.  moy.-en  temps  sid.  à une  autre  beirre  t 
que  midi  moy. , il  faut  encore  ajouter  le  mouvement  du  Soleil 
moyei^pendant  le  temps  t,  tel  qu’on  le  donne  table  11. 

l'o’jt  Lorsqu’on  a composé  une  table  des  asc.  9r.  du  Soleil 
moyen  pour  un  méridien  donné,  cette  table  servira  pour  tout 
autre  lieu  situé  vers  l’ouest , en  ajoutant  la  marche  de  cet  astre 
pendant-  un  temps  égal  à la  différence  îles  deux  méridiens  : cette 
correction  est ‘donnée  table  lU  On  retranche  au  contraire  cette 
marche,  quand  le  lieu  propos*é  est  à l’est  de  ce'ui  pour 
lequel  la  table  est  construite.  Ainsi,  lorsqu’on  a une  table 
pour  Paris  , et  qu’on  veut  l’employer  à Brest,  dont  la  longitude 
en  temps  est  25'  18"  à l’ouest  de  Paris,  on  ajoutera  à toutes 
les  asc.  dr.  nnoyennes  4' >4^  > marche  du  Soleil 

moyen  dans  cette  durée  ( table* Il  ).  Pour  Berlin, 'qui  est  à 
— 44^  8*  de  temps  ( à l’orient  de  Paris  ) ,onL|^it  reti-aneWer 
7",25,  etc. 


Par  exemple,  pour  avoir  l’iiac.  tlr.‘ 1_ 
midi  moyen  de  Berlin,  orra  codeisus';  ' 


nieil 


septembre  i83i 


Asc.  dr.  O moy.  h mkli  moy.  de  Paris.  . . . .' 7"o5 

Correctiota  pour  Berlin — , 7,25 

— 

Asc.  dr.  demandée ^ T 4 1 . io.5j),8o. 

r 4 

.Soit  t l’heure  moy.  d’un  Uea  dont  lit  longitudè^st  Z, en  temps,’ 
à l’ouest  de  Paris  ; pour  afoir  l’asc.;  dr.  moy.  à cette  heure  t et 
en  c%lieu,  il  ft^ut  ajouter'la  correction  qu’on  trouve  table  11 
près  de  l’bcurc  l elle  équivaut  à ( Z)  ( T 56* ,5553  ); 
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On  prend  / négatif  pour  les  lieux  dont  la  longitudç  est  orien- 
tale (*).  ' ' 

to8.  ijes  astronomes  se  jervent  de  trois  sortOE^'de  tem]M,  le 
sidéral , le  moyen  et  le  vrai  ou  apparent  ( h***  8 3’i}*,  les 

deux  premiers  sont  seuls  uniformes.  On  a perpétueHemcnt  be- 
soin de  traduire  l’une  quelconque  de  ces  époques  en  les 
autres,  ce  qui  donne  lieu  à six  problèmes  , dont  trois  foi\t 
réciproques  de  trois  autres.  Nous  alloqs  expostf  les  ifléthodes 
propres  à opérer  cbs  traductions. 

Etant  donnée  l'heure  vraie,  trouver  l'heure  moyenne,  ou 
réciproquement.  Ces  problèmes  sont  résolus  par  l'équ.  (4)  du 
‘u”  32,  qui  revient  à ‘ . 

^ heure^vraie  = ^ure  moj.  — équ.  du  temps, 
heure  moj".  = heure  ^ vraie  équ,  du  temps. 

Ydyea  ce  qu’en  a dit  è ce'  sujet  n°  87. 

* ' • w , 

Le.18  octottre  i83o  au  matin  , la  pendule  d«  temps  moyen 


marque..... 

Or,  aile  retarde  SUT  le  méridien  du  lieu,  de 3.a8.ii,d 

- - 

Donc  l'heure  moyenne  do  lien  est 7.4o.5i,6 

— £qn.  dn.tem^w,  on  temps  moy.  à midi  vrai ■+•  14.44,8 

‘ Heure  vraie  du  lieu ^ 7. 55. 87, 4. 


Observez  que  l’équ.  du  temp^doit  être  calculée  pour  l'heure 
vraie  qui  est  inconnue;  mais  on  l’évalue  d’ahord  pour  l’heure 
moyenne  y (n®  87  );  après  quoi  on  corrige  le  résultat,  qui 
est  très  approché  de  l’heure  vraie  bherchée.  {P',  p.  i53.) 

. 1 og.  Étant  donnée  V heure  solaire  vraie  ou  moyenne , trou— 
l’heure  sidérale.' ŸÉkÉ'  ( fig.  17  ) est  l’équateur  céleste, 
au  centre  C duquel,  est  censé  se  trouver  l’observateur  ; F est 
le  point  vernal  T,  CA  le  méridién  , A lè  point  de  l’équateur 


{*)  Celte  tforreeflon  de  lieu  et  il’heure  a pour  valeur  (w.  n®  7^) 

( ‘0,0027379 (t + /)■  ' ■ 

f ' * * 

La  dorée  t-t-iest  eaprimee  en  secondes  de. temps  , on  en  minutes,  otAnéme 

eu  heures , et  le  produit.eSI  rapporté  & la  même  unité.  ' ' ■ 


t 
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nui  est  acluellcment  dans^ce.plan-.  lVcrA,  en  temps,  est 
l’heure  sidérale , ou  le  temps  sidéral  qm^  l’est  ecQule  depui» 

nue  le  point  T a trayersé  le  méndien  , par  son  mouvement 

diurne  dU  à l’ouest.  Abaissons  du  Soleil  vrai  ou  moyeri  un  arc 

perpendiculaire  à l’équateur  ; cet  arc  coupera  le  cercle  t Ab 

en  E ou  en  E',  selon  qu’on  est  le  soir  ou  le  matin.  » 

i®.  L’arc  AE  en  temps  est  visiblement  l’heure  vraie  ou 
moyênné  actuelle  , puisque  cet'arc  mesure  lâ  disUnce  du  So- 
leil vrai  ou  moyen  au  méridien  , ou  la  durée  qui  sesteconlee 

pour  décrire  cet  arc  , depuis  le  passage  par  ce  pjan 

2».  L’arç  AE'  est  la  distance  qui  re&te  au  Soleil  vrai  ou 

nioyén  à parcourir  pour  arriver  au  ^méridien ^ 

donc  l’heui^  actuelle.  FE  ou  FE'  est  l’asc,  dr.  du  Soleil  vrai  ou 

in^en,  et  |g=EF-l-AE,ou=E'Fî^AE.  . ,, 

Ainw , 4*”* 

heure  sidér.  = heure  sol.  •+  A0  (j)U  QT  ),  (0 

et  dans  le  a‘,  ' ■ — . . "11^ 

heure  sidér.!'=4  Æ0  — solaire.'  . 

Or,  cette  éqû.  équivaut  à U précédente,  en  ôtant  a4* 
comme  il  est  toujours  permis  d’ajouter  ou  de  retrancher  ?4  , 
l’équ.  (0  est  propre  aux  deux  cas.  _ 

• rVoici  des  applications  de  cette  théorie.  ^ • 

I.  Le  II  mai  i83o,  l’heure  vraie  * ' * _ 

* Quet^’csl  l’heure  sideÔile?  On  a O T • ■ 

' . Ajoutez  pour  faire  la  Joustraclion.^.  .<• 'o  • >3- 

;3'54"5  (^.noi,.)  . V Correcuon...  -!--  ; 


, 3.54,5  { ' " 

,1.57,3  7h),34=  7h3'3',I 

o*46,X  '=  9",77  par  heure., 


Heure  sid.. . . . lo.  14.19, *■ 


68,73'?,  ou  (Jorrection  = l'8*,7. 
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- Comme  l’arc  QT  a été  employé  pour  midi*Vralj  et  qu’il  faut  , 
Je  prendre  pour  j*,o34,  on  cherche  U variation  diurne— 9*, 77 
qu’on  multiplie  par  7*, 0^4-  ©T  va  en  diminuant;  ainsi  on  a 
trop  retranché,  et  il  faut  ajouter  le  produit  ; la  correction  est 
+ .'8', 7. 

. T.  I ' 

II.  Le  5 juia  i8âo,  rheiue  moy.  dti 5 h a'  a’ia 

Trouver  l’heure  »ùl.  ? On  a Æ.©  moy.  = 

vil©»r....  = 4**5i'36"J  Heure  eid..  — ii.%.4&,4a 

-Équ.  temps,  ^ +*  t .Stf,*?  pour  midi  vr.' 

rtjur  7*>4'-'  .■»  -f-  . J.  9.7  (^.  table  II.)  ...  • ' 

^.A©  moy..  .■=  4-^-44>3  (^.in®  loS.J  , ' 

Puisqu’il  est  7* 2' 2*  de  temps  moyen,  et  que  le  Soleil  vrai 
avance  de  l'ÔS",  on  voit  qu'il  y a réellement  7*  4 ceo  tuées 
depuis  que  le  Soleil  moyen- p traversé  le  méridien  : la  cprrec- 
lion  doit  donc  être  faitq  pôhr  7^  4 • 

• * • 

III.  Le  i5  aodt  i83o  &u  matin,  h loh  ai'  l3",4  de  temps  moyen,  c'eu-ài 
dire  le  i4,,i>  fk'  f on  d^fn.andc. quelle  est  l’benre  sidérale? 


Table  111,  10  août 

9lii3'i5‘'4  N=  33 

• ■ 4 jours 

. ' i5.46>a  ■ 5tg 

iB3o 

. + 33,0  55a 

Table  IV,N=i55a  ...y. 

Asc.  dr.  0 nioy .'.... 

q^.3.^^^  à midi  moytn. 

Heure  donnée. 

. ici.  ai.  i3, 4 

Pour  aah,  t.  11 

. 3.36,8 

Pour  al' i3" !. 

Heure.sid.  demandée 

. — 7.55.18,0.  ■ ‘ . ■ 

Nous  calculons  ici  l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  pour  midi^moy. 
d’aprësnp  qû’on  a dit  n“'io6;  la  correction  se  fait  ensuite  par 
la  table  II  pour  22*22'  i3",  qui  est  le  temps'  écoulé  depuis 
midi  moyen.  . y: 

1 10.  Étant  donnée  Vheure  sidérale,  trouver  Vheure  moj^etme.  ' 

L’équ.  (I)  donne  • ' 

, heure  sol.  moy.  — heure  stdér.  — A©  niqy’,  (2) 

On  rencontre  une  difficulté  , lorsqu’on  veut  appliquer  cette 
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équ.;  car  Æ.Q  moy.  doit  être  prSse  pour  l’hepre  moy.  qui' 
est  ppiScisémeiit  l’inconaue  du  problème.  Soit  x cette  heure 
moj’ediife V en  employant  l’asc.' dr.  du  Soleil  moyen  pour  midi  > 
moyen , on  obtient  d’abord  une  heure  approchée  H ; et  comme 
il  faut  en  ôter  le  mouvement  du  Soleil  moyen  en  asc>  du. 
pefitlant  là  durée  inconnpe  a:  qui  s’est  écoulée  depuis  midi," 
on  a (v.  note  p.  5o)  ■■■'•<;  ,ü»  ’ . 

/ a?  = H — o*,oo2'j379'!a:, 

4’oî.  ^ ; X .=  = i.997=^.H.  > 

Alais  ce  coefficient  de  H est  précisément  le  facteur  qui  , sert  ^ 
traduire  une  durée  sidér.  et^temps  moyen  ( 4a.  n°  73  ) : d’où 
Pon  voit  que  pour  trouver  l’heure  moy.  x , il  suffit  de  corri- 
ger le'  résultat  H obtenu  pour  midi  > comme  si  l’on  voulait 
traduire  une  durée  sidér.  en  temps  moy. , et  par  conséquent  . 
il  faiit  retranche^e  H lyccéléràtio^  dés  fixés  ei^ temps  moyen 
pour  cette  durée  H,  enla  tirant  de  laiéeblè"!. 

Le  30  juillet  i83o,  l'heure  est ' ■m  i6l>i6'  o"5 

Æ0  vrai = 7h5(/57''7  — Æ-O  moy.=  ■>—  .7.50.59,8 

— Equ.  du  temps.  = — 5. 56, g ,H  = 8.a5.  oj7' 

Monv. p.  5'57".  — 1,0  Table  I ,.^^95'  — 

jüOtnoy....  = '<7.50.59,8  à midi  tpoy.  ‘ , 8.33.38,0. 

( . s • 

Ainsi , 8*>  33'  38*  t.  moy;  revienneiu  à i6h  16'  o*,5  t.  sid.  , 

^Le  i4  novembre  i83o,  la  pendule  sidër. , corrigée  de  son  avance 

dunde |b|5'  ê"4 

’ , y»,  moy.  & midi  moy.  (n°  104) — i5.3a.i6,7 

Ajoutée  94**  pour  faire  la  soustraction H — g.49-49>7 

Accél.  des  fixes  (t.  I)  pour gh.  . ..*.. — i.à8,5 

' pour  4a' 5o* ^. . — 7,0 

éC  • ^ ' ' ' 

. QoncTbeure  moy.  corresponijante  est, 9.4i.t4>^: 

Lcf^peiidules  des  observatoires  sont  souvent  réglées  sur  le 
tSups  sidéral  : le  (Atlcuf  qu’on  vient  d’exposer. sert  à voir  si 
un  chronomètre  cH  juste  avec  le  temps  m03seu.  Dans  le  dernier 

" > • V. 

V 
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exemple , si  1^  montre  indique  9*  4^'>  lorsque  li  pendule  sidé- 
rale corrigée  inarqae  i5'6'4-»  on  eu  conclut  que  le  dire— • 
.numètre  avance  de  45* ,8  sur  le_ temps  moyen.  (P',  p.  166.) 

III.  Etant  donnée  Vheure  sidérale,  trouver  l'heure  vi 
On  çlicrdie  d’abord  l'heure  moy. , qu’on  traduit  ensuite  'ÇS 
heure  vraie  ( n*  io8).  l’exemple  donné  n°  ii5/) 

On  peut  encore  écrire  ainsi  l’équ.  .(i), 


' heure  sol.  vr.  = heure  tld.  — yfl0  vr.  (ou  + GT).  (3) 

On  se  servira  d’abord  de /il O o**  pour  midi  vrai,  ce 
'qui  donnera  un^première  approximation  , qu’on  corrigera  de 
nouveau  , ainsi  qu’on  le  voit  dans  l’exemple  sqivants  * 

Ort  y remarque  qu’on  aurait  dû-  ajouter  Q-T  pour  l’heure 
vraie  cherchée , et  qu’en  prenant  cet  arc  pour  midi  vrai  î ou 
a trouve  8^  ao'  à,  peu  près  ; or  comme  la  marche  diurne  en 
asc.  df.  est  4^o*,2,  ce  qui  fait  par  heure  10", 008, on  trouve 
i'  23*, 4 pour  le  mouvement  du  0 en  8*  20' yW rdranclie  cette 
correction,  paéce  que  l’arc  0T  décroît.  On  ne  trouve  plus  pour 
résultat  que  environ  ; en  sorte  qu’on  a pris  pour  2'2o" 

de  trop,  êa  porrigeant  pour  8*  20'.' Il  faut  donc  corriger  de 
nouveau  pour  le  mouvement  du  Soleil  pendant  cette  durée  de 
2'  20"  J on  .trouve  qu’on  doit  ajouter  o*,39.  i 


Le  10  juillet  i83o  , on  a l’heure  sider i6hi6'  o"5 

O Y ^ midi  vrai 4-  iC.  3.  a,  3 


*4  » ^ • 

Soraoie  — a4^i  l'*  *PPi'"idmati<Mi. . .'C  . . •.  8.1g.' Y, 8 

OY  diminue  de  io*,oo8  par  heure  j pour  Sh  . — 1.33,4 

k ^ 1 . 

■ t a*  approximation. . 8.17.39,4 

Corr.  pour  4'  30" + 0,4 


. Heure  vraie  correspondante 8,l).3g,8. 


II 2.  L’équ.  (3),  où  — Æ.0  est  remplacée  par  -f-  ©T  » 
montre  la  raison  pour  laquelle  on  a’  préféré  donner  ce  dernier 
arc  dans  la  Conn.  des  Tenu,  plutôt  que  l’autre.  Maij  si  l’on 
regarde  l’addition  de  0V  comme  phts  facile  à faire  que  la 
soustraction  de  /H0 , cet  avantage  est  |terdu  dans  d’autres 
questions  ( 11°  1 Cette  observatieajjluti&e  ce  que  nous  avons 


# 
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dit'p,  4*>  d’utilité  qu’on  troi^e  à préférer  la  di^ance 

OT  à l’asc,  dr.' de  l’astfe.  • • . 

Cependant,  il  faut  dire  que  la  conversion  du  temps  sidéral 
en  temple  moyeu, est  plus  fréqn^te  que  l’inverse , ainsi  qu’On  la  , 
rencontre  lorsqu’on  demande  Flieure  moyenne  du  passage 
d’une  étoile  au  méridien  ( n°  ii4)^ou  l’avance  d’une  montré' 
réglée  sur  le  temps  moyen  , en  la  comparant  à la  pendule  sidé- 
rale (n°  iio  ),  qui  d’ordinaire  est  employée  dans  lés  observa- 
toires ; mais  même,  dans  ces  cas,  on  dort  préférer  la  /a J/e  des 
asc.  dr.  du  Soleil  mq^en  pour  chaque  jour  à midi  moyen , 
ainsi  qu’on  l’a  dit  n““'iô5,'  . 

Au  reste,  consultes  à ce  sujet  le  n“  19.2. 

1 13.  Quand  on  veut  faire  ces  calculs  pour  un  méridien  autre 
que  celui  de  Paris,  pour  lequel  la  Conn.  des ’Tems. est  cons- 
truite, il  ne  faut  pas  oublier  d’avoir  égard  à'  la  différence  des 
méridiens.  Par  exemple,  les  tablés  de  M.  Schumacher  sont  faites 
pour  un  lieu  dont  la  longitude  est  de  3o'  26"  de  temps  à l’est  de 
Paris  (l’ohservatoire  d’Altona  et  celui  de  Gottingen  ) : comme  , 
dans  cette  durée , le  Soleil  moyen  parcourt  un  arc  de*5",o  de 
temps,  il  s’ensuit  qu’il  faut  ajouter  5",o  à toutes  les  asc.  dr. 
moyennes  de  ces  tables,  pour  avoir  celles  du  Soleil  moyen  à 
midi  moyen  de  Paris. 

De  même,  si  l’on  calcule  une  table  d’asc,  dr.  moy.  pour  Pa- 
ris , et  qu’on  la  veuille  employer  à Berlin  qui  est  à"  44^  S"  de 
temps  à l’est  du  mérid'ièn  de  Paris,  il  faudra  retrancher  de 
chaque  nombre  de  cette  table  7",25,  qui  est  la  marche  du  S6-- 
Icil  moyen  pendant  44^ 

'Sur  la  lunette  mért^enne  et  les  observations  de  passades 

au  méridien.  * 


.114.  Trouver  l’heure  solaire  vraie  Ou  mojrennê  du  passage 
d’urik  étoile  au  méridien.  L’heure  sidérale  de  ce  pass'age  est 
égale  à l’asc,  dr*  en  temps  de  fétoile,  en  sorte  que  Iprsqu’elle 
entre  au  méridien,  il  est  l’keure  sidérale  indiquée  palr‘<ælte 
asc.  dr,  Ainsi,  l’équ.  ( a ou  3)-revient  à celle-ci. 
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. f . * ’C' 

*'  %eare  sol.  pass^.  ^ au  méridien  ==  — Æ©.  ’><  (4) 

Il  faut  donc  corriger  l’asc,  dr.  moyenntv^da  cet  astre  de  Ia‘ 
précession,  de  la  nutation  et  de  l’aberration  , pour  eu  avoir  ta 
^ valeur  actuelle  ( n"*  94  7^  ) 5 introduit  eâuite  cette  va- 

•leur  d’arc  apparent  dans  l’é^u.  pr^édente,  ainsi  que  l’asc,  dr. 
actuelle  du  Soleil  moyen,  pour  l’instant  du  passage,  si  l'ôn 
deniapde  l’heure  moyenne.,  ou  l’asc,  dr.  Soleil  vrai  si  l’on  veut 
l’iicunf  vraie.  Le  calcul  de  cet  arc  en  temps  se  fait  comme  on 
l’a  dit  n”*  106  et  II q. 

• • . • - 

On  demande  l’henre  moyenne  du  passage  d'Autarès  au  méiidien  de  Paria 
le  ao  aoilt  i83o(  on  a ' 

' î.  • ■ ' t 

Asc.  dr.  apparente  d'Antarès = iGhig'  a" 79  , 

. -»  Asc.  dr.  moyenne  & midi  moyen.  . . = — g.53.i3,Gi 

. ' . ■ • ' * 

^ Heure  approchée H = 6.a5.49,<8  ^ 

' Gorr.  pour  6l>  ay  49"  (^.  >Ô5).  • • — ••  3, ai 

*S  — 

Heure  moyenne  du  passage = 6. 34. 45,97- 

s On  doit  introduire  dans  ce  calcul  l’asc,  dr.  moy.  pour  'le 
midi  du  lieu  où  Von  est,  ou.fùirc  porter  la  correction  sur  l’in- 
tervalle écoulé  depuis  midi  raoy.  de  Paris,  jusqu’à  l’hëure  con* 
temporaine  â H , si  Von  à employé  Vase.  dr.  à midi  moy. 
de  cette  ville.  {V.  n"  117.) 

1 15.  On  ferait  le  même  calcul  obtenir  l’heure  so^ 
laire  vraie;  seulement  la  variatioiV^urne  d’asc,  dr.  n'é  tï^t 

'plus  constante,  on  calculerait  Jajcorrect ion  depuis  midi  vrai, 
ainsi  qu’on  Va  dit  n°  ag.  Mais  îraw'plus  court  de  chercher,  d’a- 
bord l’heure  moyenne  comme  ci-dessus^et  de  la  convertir  en 
heure  vraie. 

Ainsi , on  a obtenu Heure  moy ...;. . = 6t>a4' 4^*79 

— Équ.  du  temps  pour  6h  aa'  = — 3. 10, 3o 

' — ■ * ^ 

. Heure  solaire  vraie  du  passage , — G. a 1.35,49. 

1 16.  Nous  avons  supposé  jusqu’ici  que  le  liëu  pour  lequel  on 

fait  ces  calculs  est  situé  sons  le  méridien  de  Paris  ; mais  s’il  en 
est  autrement,  voici  eequ’H  faudra  faire.  ' ' 
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• 1-".  • Lorsqu’il  s’agiV^tle  l’iiéore  sidérale  du  passage  d’une 
. étoile  au  méridien,  elle  est  la  même  dans  tous  les  pays  , et  égale 
- à l’àsc.  dr.  apparente  de  l’aslre , laquelle  ne  varie  pas  sensible— 

; ment  en  un  jour.  Le  même  nombre  désigné,  comme  on  voit, 
des  instans  physiques  très  diflerens.  Par  exemple, le  iioaoût  i83o, 
Antarès  passe  aux  méridien$,de'  tous  les  peuples  de  la  Terre  à‘ 
l’instaut  où  chacun  d’eux  compte  16'^  19' 2*, 33  de  temps  sid.; 
Arcturus  passe  à i4*  7*55", 19  le  1 1 août , etc.  La  raison  en  est 
qu’on  fait  commencer  le  jour  sid.  de  cliaque  observatoire,  ou 
qu’pu  y a O heure,  à l’instant  où  le  point  vernal  T traverse  son 
méridien , et  que  la  durée  des  heures  sidérales  est  la  naéine 
partout,  l’é|)oque  qui  en  est  l’origine  étant  seule  différente 
pour  chacun. 

117.  i®.  Quand'il  est  question  de  l’heure  solaire,  les  choses 
se  passent  autrement.  Comme  les  données  d’où  l’on  tire  cette 
heure  sont  calculées  popr  midi  yrai  ou  moyen  à Paris,  et  que 
l’asc,  dr.  vraie  et  moyl  du  Soleil  varie  avec  les  méridiens  , il  ne 
faut  pas  oublier  de  compter  les  heures  à partir  de  celle  qui  est 
contéraporaine  au  midi  de  Paris  , iustant  qui  est  donné  par  la 
longitude  en  temps,  en  prÂant  négative  toute  longitude 
orientale. 

Par  exemple,  ou  demande  l’heure  moy.  du  passége  d’ÂnIarès 
au  méridien  de  Berlin  , le  20  août  i83o.  L’heure  sidérale  de  ce 
passage  est  l’a*sc.  dr.  apparente  de  l’étoile,  ou  16*  19^2", 53  ; il 
s!agit  donc  de  trouver  l’heure  moy.  de  Berlin  à cet  instant. 
Coihme  la  longitude  de  cette  ville  est  — 44^  de  temps  » on  y 
compte  + 44^  *1®  temps  moyen,  lorsqu’il  est  o*  ou  midi  moy, 

à Paris.  La  Connaissance  des  'JTems  donne  l’asc,  dr.  moy.  pour 
le  midi  ou  pour  0*44*  ® Berlin. 

On  a obtenu , n®  1 14 , pour  l'heure  moy.  approchée.  H = 61ia5'  49"  «8  * 

El  la  correolion  doit  porter  sur  ce  nombre — o*>44’  8", 

on  5I>  4’’4'‘' f) - ~ ^ 55)98 

^ • Il 

' Heure  moy.  dn  passage  d’Anlarès  k Berlin = 6.s4.53,ao. 

-■  • . 

Le  au  août  i83u  , quelle  est  l'heure  nioy.  du  passage  d’Anlacis  au  méri- 
dien de  New.Yorck  (longil,^=  *(-  5h  5'  i5")  ? On  a , comme  ci-dessus 
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► . H-=  6ha5'49"t8 

Aiontanr  5^  5'  i&",  la  correct,  doit  être  faite  ptrer  ^ 

/... i.53;m 


iih3i^4"(tahJeli). 


Heu  A Dioj.  dta  passage  d'Antarvs  ^ New-YorcLj  ...  =^.33.55,^. 

1 1&  Pour  calcnier  l'heure  da  passage  dune  planète  au  më- 
dien,  soient  JftP  son  «sc.^r.,  et  ifi©  celle  du  Soieil , eto  temps, 
à uridi,  P e\  s leurs  vaïtlktions  diurnes.  Quànd  la  planète  sera 
au  méridien,  à l’heure./,  lé  Soleil  sera ,* vers  l’ouest , sur, un  , 
cercle  horaire  faisant  l’angle  ( avec  le  méridien.  Les  cjdux  asc.  . 

dr.  spront  alors  devenues , savoir  : ’ ' . 

. ^ » , . ' _ • ■ 

- ^ Pour  là  planète jAP v-f- . •, 


Pour  lè  Soleil 


a4’ 

ts 

Ts,- 


La  diiFsrenco  de  ces  arcs  est  l’angle  horaire  f : d’oè 


ainsi  l’on'trouvé’^ur  l’heure  ^du  passage 


. 24*  + s P • 


(5) 

J 


Ce-sora  Phefefè'vwte  où  moyenne,  selon  que  Æ0  sera’l’asc.  tir. 
du  Soleil  vr.  ou-moy.  ,k  midi  vrai  ou  moy. , et  que  s sera  sa 
n»i*che  (jKurne',  variable  ou  constante  (s  = 3'  56' 

Observez  que  p eSt  négatif  dans  les  rétrogradations,  et  nul 
dans  les  stations  : si  l’on  prend/J  = o,  on  retombe  sur  la  for- 
mule (4)  qui  convient  aux  étoiles.  ' 

Pour  avoir  l’heure  vraie  du  passage  de  Mefrçwçe  |tu  mérit^ien 
de  Paris  le  l6  juip  i83o',  on  prendra  dans  la  Conn.  t^s  Tenu 
son  asc.  dr.  et  celle  du  Soleil  à ipidi , et  lèùys  variatiops  diiiraies  : 
cette  dernière  est  de  — 7'  en  3 jours  pour  Mercure,  d’où  . 
/J  = — 2'  20'  ; la  planète  est  rétrograde.  Ainsi , 
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PA.SâAGÉSl,  MÊRroiCNS.  ï5o 

\v.  f 

‘ Asc.  dr.  12  h midi  vrY. 5I>33'  <>”*>... a'ao" 
Dist.  Or.î z=  i8.«a.5à,8  ’iéA'j  + 4.  9,!5 

■V  ' « • - >—  *4’*.  • , 

* 4-93536g5 Nuihcrat.’tr  aV55.5a,8  s — p — ' 6.a9,5. 

^ 4-‘i365i37.  . a41>  « * '* 

— 4*9384^73 a4l>  6' a9",5  dcnom.  ' 

4.9333  i.^g. . . ■ ( = ^.49. 38.  . I ■■ 

> P 

On  trouve  28* /io'  dan^la  Conn.  des  T'ems  ,;cù  l’on  ne  tient 
^ paSTCOifipte  des  secondes.  , , • ( ' 

119.  L’équ.  (5)  peut  s’appliquer  de  même  au  passage  de  la,, 
Luné  au  méridien  de  Paris;  mais  comme  la  marche  de  cet 
. astre  en  asc.  dr.  est  donnée  en’arc,  et  de  12'"  en  i?.*,  il  faut  j 
faire  quel(|ues  préparations.  ^ 

On  retranche  deux  asc.  dr.  successives  ; la  différ.  est  l’arc  dé- 
crit en  12  heurqs  vr.  ; il  faudrait  ensuite  multiplier  par  4 pour 
réduire  eri  temps  (n®  72) , puis  par  3 pour  avoir  la  marche  pu 
. 24*-;  il  faut  donc  multiplier  par  8 Ja  dilT.  dps  arcs  d’asc,  dr. 
successives , et  changer  les  degrés  en  minutes , etc. . . . pour  for- 
mer le  nombre />,  marche  de  la  Lune  en, 24*,  en  asc.  dr.  et  en 
temps.  * 

Quelle  est  l’heure  vraie  du  patsage^de  la  Lnhe  an  rae’rtdicu  de  Paris  le 
a7aoûti83o?  ‘ • • - ' • 

Le  »7  i midi,  Æ.  ([  = a53“  5't8"  ‘ ‘ (144 

à minuit.  ...  = aSg.aS.W  s = 3'39"3 

Différence...  = 6.a3.3S  .^..8  fois......  p = 5l..  9^* 

en  temps....  = i6l>5a'ai"3  ' Denom...-  ^a3.ia.3o,a 

. OT  4 raidi  rrai..  . = 13.37.44,6  34*‘-  4-9365i37  , 

Nnmcrat.  ..  = 6:3o.  5,8 4-3(>93335^  •’ 

Dénora..  — 4 9^'9l7^ 

; * t = /6.43.i4,t  .*.-..4.. 4.3838&J.5; 

. 120.  Ce  calcul  ne  donne  que  l’heure  approchée  du  passage 
dp  la  Lune  au  méridien,  parce  qn’ôn  y suppose  que  la  marche  ‘ 
de  l’astre  en  àsc.  dr.  est  unijbrme  pendant  les  12  heures  d’in- 
tervalle, ce  qui  n’est  pas  exacte.  Mais  ajnnt  égard  aux  dififér. 
secondes  (n“  81),  on  calculera  l’asc,  dr.  de  la  Lune  pour  l’heuée’ 

r . ’ 


' » ■ 
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vraie  t ainsi  .obtenue  enstiite  piy  cherchera 'Vl>eure  vr. 
du  passage  au' niéridîen.  d’uno. étoile  qui  aurait  cefcte  asc. 
dr.  (n“  ii4)"  Si  cette  derniire  est  juste  =t,  il  n’^apas  d’er- 
reur dans  la  supposition.  Mais  le  plus  souvent  on  trraveru  que 
celte  heure  vr.  4“  passage  est  ==  t -j-  m ; alors  il  faut  refaire 
l*ppération  pour  l’heUfe  t + et  ensuite  voir  si- l’asc-  dr.  de 
là'livne-â  ce  moment  (^nne  exacten^nt  < -f-  • pqurTheure  du 
passage.  ’ 

En  un  mot,  on  corrige  suocessi'^ment  les  hypothèses,  jusqu’à  ' 
' ce  que  l’asc,  dr.  à Iaquell(fbh‘'est  conduit,  donpc  la  même 
heure  de  passage  que  pour  l’étoile  qui  aurait  cette  ascMr.  Alors 
la  supposition  est  sans  aucune  erreur,  puisque  œtte  étoile  passe 
en  effet  au  méridien  à l’heure  supposée.  ' 


' Reprenona  l’exemple  du  août  i83o  : 

le  a6  & mintiil«=  a46.48'37" 
je  37  h midi  ^ a53.  5.i8 
, le  37  à'mihoÜt  c:  aSg.aS.SÔ 
le  a8  h midi  = aSS.SQ.aS 


■d.'' 


6«i6'4i* 

6.a3.38=A' 

G.3o.3a 


ffSf 

6.54 


Quart  de  la  somme  =a  3.37,75 
y -,  B = -1-  30775. 

Qn  a ddjb  trouve  < = 6b  43'  34",  ioaiant  pour  lequel  nous  allons  ealcoler 
l’asc,  dr.  C , en  tenant  compte  des  diff.  secondes.  On  a 

A = A'  — B = 6*  3o' io",35,  b = -4-307", 75 


0.  13b 

t 4.3838871 

A-  .'. 4-358i3oi 


5.3645i63  carré 10.73903 

t* 8.76777 

l'  5*31 


'4"to65335. 
f Corr.  pour  6b  43'  a4" 


3°33.  0,07 


3.34.  5,38 

Æ-C  le  37  à midi  vr.=  353  . 5. 18,00 


B.  3.31754 

”k8i434 
'6.5", 31  = i'5",ai 


» iA  C b 6b  43' 34*.. . •=  356. 3p. 33, 38  entemps^  17b  6'37"55 
— Asc.  dr.  O moy.  h midi  moy.  (n®*  no  et  io4)....= — lo.ao.4s,o3 


' ar  'r  H = 

(fable  1 ) Oorr.  p.  6b  45'  48".^ ..... . =- 

t 0 

. H.  iQoy.  du  passage..^; . .'-.= 


6.45.T{8,5a 
r.  6,48 


6.44.43,04 

Équ.  du,  temps  (n®  108).  ..=— ; i-ai,aa 

. H,  vr«du  passiige.  . • 6-43.30,83. 
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On  trouve  donc  3*, 2 de  moins  que  la  supposition  , et  tfjaut  la 
reproduire  en  diminuant  de  cette  même  quantité,  c’est-à  -dire 
qu’il  faut  supposer  1=6*  43’  2o",8,%t  recommencer  l’opéi'alion. 
On  voit  bien,  en  effet,  qu’en  3",2 , l’asc.  di\  de  la  Lune  ne 
change  pas  sensiblement,  en  sorte  que  la  fin  de  nos  calcnls  n’en 
sera  pas  altérée;  le  résultat  obtenu  demeurera  donc  le  mêîne 
pour  cette  nouvelle  hypothèse  que  pour  la  première,  ce  qui 
conduira  à une  valent  .conforme  à la  supposition  faite.  Ainsi 
l’on  trouve  que  l’heure  “Vraie  du  passage  4e  la  Lune  au  méri-^ 
dien  de  Paris  , le  29  adît  i83o , est  6*43^o",8. 

Voici  encore  nn  antre  exeni|)le  pour  le  2^  juin  1828  ' 

Æ C le  23  h minoic  = 22oo53'2(>  '•  / „ 

le  24  à midi  = 227.53.4.0  -4- Va'3o" 

le  24  à minuit  = 235.  6.24  , -4-  11  5n 

t le  25  à midi  =;  24a.3i.  7 7-*4-4  

Quart  de  la  aomme  = 6.  7,28 
J B = 367,25. 

Or,  ou  aA'=  7“  12' 44*  * ’ 

8 foi8...p  = — 57'4i"87  a4l>.  ..  4.()365i37 

148.4. J = 14b  4.  Num..  4.€oq8663  Ot  = I7'’47^34''7 

• * ■ 

Denom.  . = 23**  6.27,33 — 4-!)a°oS73  — i5. 11.34,7 

* = 9.19.58,7  4-5a63227  'Wum.=  8.69.  9,4. 

Maintenant,  calculons  l’asc,  dr.  <[  pour  t =911  20'  te|pps  vr. , en  tenant 
compte  des  difier.  secondes  (n®  81).  Il  vient  pour  valeur  corrigée  de  û*' 
A=  7®  6’36*,75  ; d’où  insulte  une  marebe  en  asc.  dr.  de  5®35'3t"o 
• Ac  le  24  ii 'midi  vrai = 227.53.40,0 

• ù 9b  20' = 233.29.11,0 

en  temps ^ i5b33.56,74 

a-’l  Ao  moy ^ e= — 6.rd.25,oo 

' • . H=  9.23.31,74 

• Corr.  pour  ph  a3' 32‘,T.  I. . . . = — t.32,33 

•0  ' ' Heure  ipoy.  du  passage. ..... . = 9.21.59,41 

^ ^ Équ.  du  temps  (n®  108) = — ® 2.  4.7*> 

. Heure  vraie  do  passage s:  9.19.54,71. 

' 11  s’en  faut  de  — 5",3  qu’on  ne  retrouve  l’heure  supposée  t, 
ainsi  que  cela  serait  nécessaire  pour  que  celle-ci  fût  exacte  : il 

J-i  > » ' . - 


.4,_ 
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est  évident  que  si  l’pu  recominençait  le  calcul  en  preiiaat 
/ =9*  19'  54", 5 , comme  on  retomberait  sur  cette  même  lieiire 
vr.  pour  résultat,  on  est  Certain  qu’elle  est  précisément  celle 
du  passage  de  la  Lune  au  méridien  de  Paris  , le  24  juin  1828. 
Pour  oblenird’heure  du  passage  sous  un  antre  méridien  , voj". 

u^4^-  ' ■ ' 

. 121.  Voici  comment  on  fait  les  obsèinvatipns  de  passages  au 

méridien.  La  lunette  porte  à son  fonaÉ^B' jélicule  armé  de  3 
'ou  5 fils  verticauÿjg[|l4iiij^stan.s ; celai  SHp^leu  est  dans  le  plan 
du  méridien.  J1-;|MP^  la  rigueur,  aéiUerver  le  moment  où 
ce  lil  du  milieu  partut  couper  l’astre;  m^is  pour  éviter  les  pc- 
,'tiles  erreurs  d’obsexvation , on  en  fait  autant  pour  cliacuu  des 
' fils  , et  l’on  note  les  heures  de  ces  passages  : la  moyenne  entre 
* ces  heures  est,  l’heure  du  passade,  avec  plus  d’evactilude  que 
si  l’on  n’eût  observé  qu’au  fil  du  milieu,  parce  que  la  réitéra- 
tion des  observations  en  atténue  les  erreurs.  Les  lils  verticaux 
sont  croisés  par  un  fil  horizontal,  ebpour  se  garantir  des  er- 
reurs de  parallélisme  des  fils  , on  fait  en  sorte  que  l’astre  tra- 
verse la  lunette  près  du  filjborizontal. 

' On  connaît  d’âvance  l’heure  vraie,  moyenne  et  sidérale  du 
passage,  et  en  Ja  comparant  à celle  de  l’observation,  on  a 
l’erreur  de  la  pendule.  Bien  entendu  qu’il  est  nécessaire  de 
traduire  l’heuïe  sid.  en  vraie  ou  moyenne  lorsqu’on  observe  le 
Soleil,  ou  réciproquement  lorsqu’il  s’agjl  d’une  étoile;  enlin, 
il  faut  rapporter  les  durées  à la  même  espèce  de  temps.  • 

Les  différences  entre  les  heures  consécutives  obtenues  sont 
les  temps  que  l’astre  a employés  à passer  d’un  fil  à l’autre;  ces' 
dlfl’erences  sont  égales  lorsc^ue  les  fils  sont  équidistms,  et  c’est 
même  le  plus  sûg  moyen  de  les  fixer  comme.il  convient  sur  le 
réticule.  Cependant,  on  remarque  toujours  cfuelques  petites 
différences  qui  proviennent  des  defauts  du  pointé  et  du  vice 
de  conslrBction.  La  moyenne  est  très  sensiblement  julte,  sur- 
tout lorsque  la  mire  est  fixée  par  des  observations  exactes  faites 
avec  la  lunette  même.  Du  reste,  les  dilférences  entre  les  heures 
des  passages  aux  fils  varient  avec  les  astres,  parce  qu’elles  dé- 
}>endenl  de  leur  déclin.  8oit  ar,le  temps  écoulé  ji.ar  luie  étoile 
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équatoriale  pour  t^faverser  d’un  fd  O à l’autre  ( fig.  89),  sur 
l’arc  00' d’équateur  compris  dans  leur  intervalle;  D la  déclin, 
d’une  autre  étoile  M;  le  temps  i que  celle-ci  emploiera  à tra- 
verser MM'  résulte  de  x — t cos  D : car  les  arcs  semblables 
Mm',  OO'  sont  comme  les  rayons  GM  (d  CO  ou  CM,  savoir, 


MM 


OO 


y = siii  (p  = COS  D , et  les  temps  employés  x et 


sont 


inverses  des  arcs,  puisque  l’angle  horaire  P est  le  inéiiie. 

Pour  un  ^ticule  donné,  on  déterminera  x par  l’observation  , 
du  passage  d’une  étoile  équatoriale,  ou  mieux  encore  en  pre- 
nant X =-tcoa  D^^près  avoir  observé  une  autre  étoile  dbut  la 
déclin,  est  D.  l!  esi  même  plus  exact  de  faire  cette  opération 
pour  plusieurs  étoiles,  et  de  prendre  pour  x la  moyenne  entre 
les  valeurs  obtenues.  L’étoile  polaire  est  propre  à-faire  bien 
connaître  x.  Alors  on  connaît  d’avance  le  temps  l que  met- 
tra une  étqile  à traverser  d’un  fil  à l’autre,  h l^idc  d*tme 
pe|ite  tablé  construite  sur  la  forrriule  x = t pos  D s cela  servira 
à vér  i^r  l’exactitude  des  poinljjs,  et  surtout  à tenir  compte 
des  passages  qu’on  n’aurait  pb  observer,  soit  paf^  défaHI 
d’attention , .soit  par  la  présence  momentanée  «le  quelque 
nuagp. 

Voici  plusieurs  exemples  de  calculs  où  l’on  voit  la  manière 
de  se  conduire,  selon  que  la  pendule  marque  le  temps  vrai 
ou  moyen , et  selon  que  l’on  observe  le  Soleil  ou  une  éloil^ 
La  lunette  ne  porte  ici.que  3 fils. 

Comme  l’heure  où  l’astre  passe  au  méridien  est  connue  d’a- 
vance, et  que  la  hauteur  de  cet  astre  est  = colatitude  du 
lieu  dz  déclin.  ( quand  la  déclin,  est  boréale,  — quSnd  elle 
est  australe,  v.  p-  5i  ),  ^ est  facile  de  se  préparer  à l’obser- 
vation en  dirigeant  la  lunette  à la  hauteur  nécessaire  pour 
qqe  l’astre  se  présenta  dans  le  champ,  et  se^rendant  ^altentif 
une  minute  avant  qu’elle  y arrive.  Il  est  clair  qu’il  n’est  utile.* 
d’ayolr  la  déclin,  qu’à  peu  «près;  mais  l’asc,  dr.  des  étoiles  doit 
être  ^Iculée  avec  un  grand  soin,  en  la  corrigeantjîics  pré- 
cession , aiitation  et  alierration  ( n°  74)-  ' 

•V  ' 


'4i‘ 
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i*'  CAS.  ha  pendule  indique  le  temps  sii^ral,  et  Von  a ob- 
sen-é  uue  étoile.  ' * 

Le  3!  avril  i83o,  on  a observe  le  passage  méridien  de  Régulus  it  la  pen- 
dule sidérale.  . .■*'* 

ler  CI 9h58'  .i8"o  >. 

' A..‘ 59..3.0  . f;i  A-  ' 

3e-:.. .<i3.58,a-  45.a 

Heure  de  la  pendule  = g.  $9.13,07  au  pass^^iÿ  . 

^ Aégnius = g.5g.ig,4o  h. 

Retard  sur  le  (.  sid. . => — 6,33.'. 

a'^A.s.  La  pendule  indique  le  temps'^ffQri^ et  l’on  ob~ 
serve  une  étoile. 

A l’aide  de  l’asc,  dr.  de  cet  astre  , qui  est  l’iieure  sid.  de  son 
pa.ssage  au  méridien  ,et  de  l’asc  dr.  du  Soleil  moyen  (n“*i.o4)> 
on^ calcule  l’heure  moy.  correspondante  (n®  iio).  Qiuiparaiit 
ensuite  cétte  heure  à celle  que  l’observation  donne , la,diiTér. 
est  l’erreur  de  la  pendule.  ' ' * 

* (î  ai^uillet  i83o,  on  a observûAntarês  au  méridien,  à la  |H-ndule  de 
temps  moyen. 

>"fil 8ka5'47''5 

' a' ï6.35,8  ’g  ^ = i6I>i9‘*i”77 

3' 37.03,8  m.=  — 7.50.69,80 

**  19.47,  > Ht=  8.a8.  a, 97 

^ Heure  moy.  observée.  8.a6.35,7  ’ Corr.  p.  8*>  a8' — I.a3,a3 

Heure  ralcnlée.'. 8. *6.39, 74  moy.  . . = 8.a6.3y,74 

Pendulç-retarde  de. . . — 4,°4  moy. 

3*  CAS.  On  observe'  le  Soleil,  et  la  pendule  indique  le  temps 
moyen.  ÿ- 

On  note  l’instant  où  chacun  des  deux, bords  du  Soleil  vient 
touchty  un  fil  : ^nque  fil  donne  ainsi  deux  nombres,  dont  la 
-y  difféf.est  le  temps  que  le  disque  a mi#  pour  traverser.  Cette 
'Îî?%dîffér.  doit  être  double  du  teransqudle  demi-diam.  etnpioie 
pour  passer  au  méridien,  teiBpMwSïiï  \ v.  la  "j*  page‘^4^><J'’>, 
dans  la  <?qnn.  des  Tems  ) , ce  qui  offre  uu  moyen  de  vra-ifica- 
tioft , lorsqu’on  croit  utile  d’y  recourir,  . ‘ ' '«  »• 


•f  V 
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,Hlk  moyenne  entre  les  heures  îles  six  ol>servStiou8  de  contact  < 

avec  le9-filsj»t  l’heure  éfi  la  peivdule  à l’instant  du  passage  du^ 

centre  ai»  méridien.  Si  elle  est  Juste  à l’heure  moyenne^  elle  ' 

doit  indiquer  le  temps  mojen  à midi  vrai;  autrement  la  j,- 

dilTérence  l’erreuf  de  la  pendule.  * 

Lé^  mai  i83l>i  on  a trouve  '•  « 

• , 4|.r  kl iih54'.3"a  * 

■ - rr  4°  ® 

a«..> 55.  0,0  „ fi  l 

3* 55.46,6  il  56,,.,  ^ ‘ 

' >« 56.,7,8  ’’ 

*.  , 3674a, 8 

H.  de  la  pendule  h midi  vr.  = ii.56.  7,i3 
Temps  moyen  à midi  vrai.  =:  ii.56.  6,6o 
Pendule  avance  sur  t.  moy. . . + o,  53.  ^ 


4*  CAS.  On  observe  le  Soleil,  et  la  pendule  est  s^rale.  ^ ' 

On  opère  précisément  comme  il  vient  d’étre  expliqué , et  la 
moyenne  entre  les  heures  des  contacts  du  limbe  avec  les  fils  du 
réticule  doit  être  égale  à l’asc,  dr.  du  Soleil  vrai,  qui  est  le 
compl.  à de  la  distance  0T  donnée  dans  la  2*  page  des 
mois  de  la  Conn.  des  Tems  ( v.  n®  25).  Dans  le  cas  contraire,  ‘ * 

ajoutant  cette  distance  au  résultat  obtenu,  on  a l’qrreur 
de  la  pendule. 


Le  iS  avril  i83o,  on  a obicryd  le  Soleil  an  méridien  à la  pendule  si- 


dérale. 

ler  fil.  ... 

a* 

3« 



..  i.3i.i8,o 
3a.  a, 5 
..  3a. 47, 5 

..  33.a8,5 

44"5 

45,0 

33' 8", 0 

■ 

0 

• 

✓ 



3«- 

34.13,0 

. . 34-58,0 

.44,5 

45,0 

18.47,5.- 

. 

’ / • 

' H.  de  lu  pendule  À midi  vr.=  1.33.  7,9a  ' 

DistaOT. = ba.a7.a3.80  * 

» • 

Pend.  a»,a/ife  »ur  i.  sid.  de.  i -1- 31,7a. 

Si  la  somme  avait  été  au-dessous  de  24*,  la  pendule.aurait 

* 4 ■ ' 
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retardé  de  ce  qui  s’en  manque.  On  a' pris  ici  la  moyenne  entre 
les  dem  obserrations  du  miHeu,  comme-moyen  de  Vérifica- 
tion du  calcul.  ^ • 

• . 

12a.  Il  arrive  souvent  qu’après  avoir  observé  le  Soleil  à midi 
vrai,  avec  la  pendule  sidérale,  on  veut  mettre  une  montre  à 
riieiire  de  temps  moyens  il  faut  alors  calciiler  cette  bçure, 
connaissant  la  sidérale,  par  le  procédé  du  n°  1 1 1 . Mais  le  calcul 
ci -après  est  plus  prompt,  et  n’emprunte  aux  tables  solaires  que 
.^quation  du  temps.  ^ 

Un  chroaoniètrc  innrque  1 1 53'^^^ôbre  i8ag,  quand  le  regolaluur  de 

temptiide'ral  indique ül>.ji'39"<>o 

Le  régulateur  marquait  il  midi  vrai *. 0.37.18,17 

Tempy  >id.  écoulé  depuis  midi  vrai 4 -a», 83 

Correction  pour  4' à i",  table  I — 0,7» 

, Temps  moyen  écouté  depuis  midi  vrai ’ ' 

£qu.  du  temps  It  midi  vrai t -f-il  .49.21,70 


Heure  de  temps  moyen , lors  de  la  comparaison ii.53.4i,8i 

L>r  le  chronomètre  indiquait ^i.53.  0,00 

Donc  il  retard.dt  sur  le  temps  moyen  de — 

•V 


Quand  la  comparaison  avec  la  pendule  sidérale  n’est  faite 
que  pltisieurs  heures  après  midi , il  faut  tenir  compte  de  la 
marche  diurne  de  la  pendule  dans  cet  intervalle. 

|*.'Si  à l’heure  H du  chronomètre  la  pendule  sidérale  marque^S, 
et  à midi  vrai  M,  instant  oii  l’équ.  du  temps  est  E , on  a pour 
rbe,ure  H'  de  temps  moyen  qui  répond  à l’heure  H du  chro- 
nomètre * • ■ 

H'  = (S  — M)-t-E  — <t  — j:. 

-s- 

« est  l’avance  de  la  piendule  dans  de  temps  S — M , ^t  x 
la  correction  (table  I)  pour  cette  durée  S — Jlï;  en  compa- 
rant H à H' , on  a l’avance  du  chronomètre  sur  le  temps 
moyen  à l’heure  II'.  • ♦ q. 
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Le  soir  du  il  août  iSog,  Je  chronoiuitre  indiquait  H =rgl>  (V,  et  le  ri'pnla 

lieiir sidéral * S «=  l9*>5'3o"46  . 

A midi  vrai , l’observation  a donné M = lo.  i -49,57 

Temps  sidéral  écoulé  selon  la  pendule S — =3  9.3.40,89  '• 

Temps  moyen  -’i  midi  vrai. E ==■-)-  a. 53, 80 

Avance  diurne  5", 4 j o ii*i 4^  <*  =, — ' ^f>5 

Correction  pour  gb  3' 38"  (table  x=  — 1.39,07 

Heure  moyenne  de  la  comparaison H'=  9-5.  3,57 

Or,  If  chronomètre  marquait  alors H=  9.6.  O, ou 

Donc  il  était  en  avance  sur  t.  moyen  rie , -J-  56,43. 

Réciproquement,  si  le  passage  du  Soleil  à midi  vrai  açt*‘ 
observé  quand  le  chronomètre  de  temps  moyen  marque  M , et. 
qu’on  trouve  l’heure  H quand  une  pendule  sidérale  indique  S, 
en  désignant  par  la  partie  d’avance  diurne  du  cHronoihètre 
pour  le  temps  H — M,  et  par  la  correction  (table  II  ) qui* 
change  cette  durée  moy.  en  sid.,  ■* 

* 

Temps  moyen  écoulé  depuis  midi  vrai.  = H — M — |S., 

» 

Durée  en  temps  sidéral =Hv— M — 

V 

Soit  AR  O l’asc,  dr.  du  Soleil  à midi  vrai. 

On  a pour  l’heure  sid.  de  la  coinparaison 

S'  = Hi-M  — /3+^-l-ÆO- 

Comparant  S'  à l’heure  S de  la  pendule  au  même  instant,  on 
a son  avance  absolue  sur  le  temps  sid.  On  peut  remplacer  ici 
A O par— ©T,  distance  donnée  pour  raidi  vrai  dans  la 
Conn.  des  Tems. 

^ • 

Le  ta  mai  i8ag,  h 3*>  4^'  5o"  au  régulateur  sidéral , le  chronomètre  Je  temps 

moyen  iniliquait H = lahaa'  o"  * 

El  è m:di  vrai M = ii.55.58,6  t 

Durée  trfoyenne  éroulée H — M r=  o.a6.  1,4 

ici/S  = o.  Pour  a6',  on  a , table  U + 4,^7 

A midi  vrai — OT  = — ao. 43. 69, ou  * 

Heure  sid.  de  la  comparaison S'=  3.4a.  6,67 

Heure  correspondante  de  la  pendule S = 3.4a.5o,oo 

Pendule  avance  sur  le  temps  sidéral q-  43,33. 

* 
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123.  Quant  à la  inauière  de  régler  la  mire  qui  atteste  que  la 
luuette  de  passade  est  exactement  dans  le  méridien,  on  peut 
se  servir  de  la  raélliode  des  azimuths  qui  sera  exposée  n°  2i5, 
ou’ même  d'uüq^boussole  (n“  228  ) ; mais  il  faut,  après’ coup, 
en  faire  la  rérifîcation  par  des  observations  très  exactes.  Le 
procécTé  le^  plus  facile  et  le  plus  usité  est  le  suivant  , qui  a 
l’avantage  de  permettre  les  observations  de  passages  quand  la 
lunette  ne  décrit  pas  tout-à-fait  le  méridien,  pourvu  qu’elle  en 
différé  peu,  et  que  son  axe  de  rotation  soit  bien  horizontal,  ’ 
ce  qu’on  obtient  aisément  par  le  moyen  du  niveau  à bulle  d’air  : 
ii  faut  en  oujtre  qué  l’axe  optique  soit  exactement  perpendi- 
culaire au  précédent,  que  les  fils  soient  verticaux  , etc. 

^^ient  ( fig.  21  ) lé  pôle,  s le  zénith , le  méricïîon, 
siniêrétoiie  à son  passage  par  le  fil  du  milieu  dé'fa  lunette , le- 
quel est  supposé  décrire  le  vertical  isz  peu  éloigné  du  méri- 
dien. On  a noté  l’heure  h de  la  pendule  à cet  instant  : cher- 
chons l’angle  mzs  = x de  déviation  vers  l’ouest.  iH  est  l’asc, 
dr. , D4a  déqKn.  de  l’étoile,  / la  latitude  du  lieu,  complément 
de  Parc  pz.  On  tire  du  triangle  sphérique  zps 

^ cos  D sina:  x 

sin  sz  ■’sin^  p‘ 

Attendu  que  la  déviation  x est  très  petite , ainsi  que  l’angle 
horaire  p,  on  peut  remplacer  le  rapport  des  sinus  par  cklui 
des  arcs.  p.  60.)  Comme  en  partant  du  point  m où  hllc.était 
au  méridien , l’étoile  doit  très  peu  descendre  pour  arriver  en 
on  a sensiblement  zs  = zm  = l — D ; donc  • • 


en  posant 


*ii’'sin  ( / — D ) 

P = ^ 

cosD 

sin  ( / — D ) 

fi  pv  • 

cosD 


(0 


(2) 


Quand  l’étoile  était  au  méridien  en  m \ il  était  l’heure  sidé- 
rale exprimée  par  l’asc,  dr.  en  temps,  ou  Æ.;  arrivée  en  s, . 
cette  heure  est  devenue  h — <t,  et  étant  l’avance  en  temps  sid.  ; 
ainsi 

/I  = A — « — A = "r.  (3) 
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Supposons  maintenant  qu’on  fasse  l’obserTàtion  du  passage 
d'utie  autre  étoile,  quelques  momens  à{)rès  la  première*,  on  a 
fde  même  h!  — a^^'  = n'ar;  retranchant  cette  équ.  mem- 
bre à membre  de  la  précédente,  on  en  tire 


X — 


{K — h)  - (Æ'  — A) 


(4) 


On  peut  calculer  les  nombres  n et  n'  par  l’équ-  (2)  \ h'  — h 
est  la^ifFérence  entre  les  heures  sidérales  de  l’observation  des 
deux  passages;  Æ'  — Æ.  est  la  diffër.  des  asc.  dr.  des  deux 
étoiles  t ainsi  x est  facile  à trouver  en  secondes  de  temps.  Si  x 
est  posiùi^,  la  déviation  de  la  lunetté  est  vers  Vouest}  elle''- 
est  à l'est  dans  l’autre  cas  où  x a le  signe  — - , pourvu  que 
la  lunette  soit  tournée  vers  le  sud  : c’est  le  contraire  quand  on 
observe  au  nord.  I 

Le  numérateur  de  x doit  toujours  être  fort  petit  : on  a x=  o 
quand  la  lunette  est  dans  le  méridien  , puisque  alors 

• Æ.  et  V— et  = A'.  J-  » 

On  voit  maintenant  qu’il  n’est  pas  nécessaire  que  l’axe  op- 
tique de  la  lunette  soit  exactement  dans  le  méridien , pour 
régler  la  pendule  ; car  une  fois  la  déviation  x connue  par  ce 
' calcul , l’équ.  (3), donne  h — a=  i 

heure  sid.  dit  passage  au  fil  — Æ.  rf; 

d’où  l’on  conclut  l’avance  et  de  la  pèndule  sur  le  temps  sid.  ou 
moyen. . Cette  détèrmination  doit  s’accorder  avec  l’heure 
H — Æ!  + nx  du  second  passage. 

• . , . r . . 

’ Il  est  facile , d’après  cela , vle  fixer  la  mire  dans  le  méridien  ; 

‘ car  on  la  placera  d’abord  dans  l’axe  optique,  puis  on  la  fera 
dévier  de  b petite  quantité  x.  Voici  comment  on  pratiquera 
cette  qpération  : soit  u la  distau^  de  la  mire  , on  la  déplacera 
'"f  VjEfS  l’est  ou  vers  l’ouest,  selon  que  x est  négatif  ou  positif } 
de  la  longueur  r,  (îéterminée  par  la  formule 

*'  »,  « ‘ ’ ' ' 

. y fSi^sin  i"  = Art.r,  log  A 5.86167  , 
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et  a sont  rap|X)rtécs  à la  même  unité  linéaire,  telle  que  le 
mètre.  Le  iléplacemen#  tle  la  mire  doit  se  faire  dans  le  sens  de 
la  perpendiculaire  horizontale  menée  au  rayon  visuel.  Cettc« 
é((u.  est  facile  à démontrer;  car  x étant  des  secondes  de  temps, 
i5x  = Z exprime  des  secondes  de  degré , valeur  angulaire  de 
la  déviatipn.  On  résout  ensuite  le  triangle  rectangle  formé  pir 
la  distance  a , sa  perpendiculaire  j'  et  l’angle'z  qni  lui  est  op- 
posé , d’où  jr  = a tang  z — az,  ou  plutôt  jr  = az  sin  i",  pour 
exprimer  l’arc  z en  secondes.  ^ 

cos  / sin  ( D — D') 


Dans  notre  équation  , on  a n' 


— n = 


cos  D' po.s  D 

Gomme  h'  — h est  la  seule  partie  de  la  formule  (4)  qui  soit 

affectée  des  erreurs  d’observation  , pour  que  le  calcul  soit 

moins  dépendant  de  ces  erreurs , on  rend  n — n le  plus  grand 

possible  A cet  effet , on  choisit  deux  étoiles  très  distantes  eu 

déclin.,  l’une  boréale  et  l’autre  australe  ; alors  la  différence 

D — D se  change  en  une  somme  : «t  si  cette  somme  est  d’au 

moins  5o°,  et  même  , s’il  se  peut , voisine  fle  90°,  le  calcul  ac- 

quiért  une  grande  précision.  Il  convient  que  les  deux  asfres 

passent  au  méridien  après,  un  court  intervalle  , pour  se  mettre 

à l’abri  des  erreurs  de  la  pendule  et  des  variations  de  l’exe  dS-^ 

lunette.  , 

♦ 

Si  l’on  observe  ujie  circoinpolaire  sous  le  pôle,  il  faut  chan- 
ger le  signe  de  n;  et  si  on  la  voit  à ses  deux  passages,  l’un 
supérieur , l’autre  inférieur , on  doit  poser  lY = — D;  et  comme 
l’intervalle  des  passages  en  temps  sidéral  est  de  12  heures 
= A'  — .41 , on  a (h  ‘ . 


h — h 


X =. 


12*  sid. 


2 cos^tangD 


'■  Cette  relation  est  indépendante  de  l’asc,  dr.  de  l’étoile  ; on 
n’est  pas  obligé  d’en  calculer  la.nutation  et  l’aberratioja , et  l’on 
en  tire  un  moyen  très  sôr  iPorientation  de  Ja  lunette.  ... 

Comme  la  valeur  de  n ne  dépend  que  cl^  déelin.  et  de-lâ 
latitude  du  lieu  , on  peut  la  calculer  d’ajance.  Noire  tablA  XI 
donne  ces  quantités  pour  la  latitude  de  Pari^.-ïia  .déclin,  rie 


I 
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l’étoile  n’a  pas  besoin  d’être  connue  arec  beaucoup  de  préci- 
sion , puisque  n varie  très  peu  gOur  i degré  ; mais  si  l’on  change 
de  latitude*,  cette  table  ne  peaiplgs  servir.  Lorsque  la  latitude 
est  boréale  et  > l,‘n  devient  négatif. 

Du  reste,  les  arcs Æ.' et  Æ. doivent  être  calculés  avec  beau- 
coup de  soin,  en  ayant  égard  à la  précession  , à l’aberration  et 
à la  nutation , pour  avoir  la  position  apparente  des  étoiles  au 
ciel- 

Si  la  pendule  est  réglée  sur  le  temps  sidéral , le  temps  — h 
est  donné  directement  par  l’observation  ; mais  si  elle  l’est  sur  le 
temps  moyen,  il  faut  convertir  la  durée  moyenne  h'  — h en 
sidérale,  en  y ajoutant  la  petite  quantité  qu’on  trouve  dâus  la 
table  II.  Et  même,  dans  le  cas  oè  il  se  serait  éeoulé  un  long 
temps  entre  les  deux  observations,  il  faudrait  corriger  h' — h 
de  la  variation  de  la  pendule  dans  l’intervalle  ( n°  102 

L’exemple  suivant  servira  de  type  de  calcul. 

Le  i5  octobre  1829,  ayant  observé  l' occultation  d’Aldébarao  par  la  Lune, 
aussitôt  après  j’ai  voulu  connaître  l’heure  exacte  du  phénomène.  J'ai  observé, 
à la  pendnle  sidérale,  fi  Pégase  et  une  étoile  du  Verseau  j on  a 

Verseau aah.‘)9'  8"<)3  iy=:L — 29° 44* 

fi  Pégase A = 22.55.33lo3  D = -f-.aj.io.  ^ 

Les  heures  A' et  h des  passages  observés  étaient 

Verseau..  A'=  23b  3'2i"33  22l>59'  8"o3  , n'=  -1-  1,127 

fi  Pégase,  h = 22.59-45,33  A = 22.55  33, o3  n = -(-  o,4i3 

OilFér. . = 3.36,00  *<.  3. 35, 00  -4.  0,7,14 

. 3.35,00 

t,  , 1000  _ , . ■ 

iNiimer,  = 1,00  ■ xrr-t-  t ,40.  - 

7 '4 

La  luni'lte  dévie.  Il  l’ouest,  de  i*,4o  en  temps. 

Verseau..  afi.'=  22*59'  8"^  /3 Pégase.'. ,Æ.  = 22l>55'33"o3 

u'x  ^ nx  — 4-  0,62 

22.55.33,65 


Pass.  au  fil. . . 22.59.  9,61 

h'  = 2 I.  3.21 ,33 
V 


h = 22. 5<). 45, .33 

; i_ 


4-  4 ‘'>7^  , : + 4 "»®'. 

La  moyenne  4-  4 - ' '.7”  l’av.mcc  de  la  pendule  sûr  le  temps  sidéral. 


^ . 
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Des  angles  horaires. 


—a.  I ^ ® 

124.  Étant  donné  l'angle  horaire  d'une  étoile,  trouver 
l’heure  sidérale  vraie  ou  mojrenne.  Ou  donne  le  nom  d’angle 
horaire  à l’angle  que  fait,  avec  le  méridien  du  lieu,  le  plan  passant 
par  l’astre  et  par  les  pôles  ; c’est  la  distance  angulaire  de  l’astre 
au  méridien.  ' ' 


Soit  abaissé  de  l’étoile  un  arc  perpendiculaire  à l’équateur 
FEAE'  (fig.  1 7)  ; cet  arc  est  dans  un  plan  horaire , et  il  va  cou- 
per l’équateur  en  E ; AC  est  dans  le  méridien.  L’angle  horaire 
à cet  instant  est  ACE=/?.  Le  point  vernal  T est  en  F,  procé- 
*lant  vers  l’ouest;  l’arc  FA,  eu  temps,  est  la  durée  écoulée  de- 
puis le  passage  du  point  T au  méridien  ; ainsi  FA  est  l’heure 
sidér.  actuelle;  FEest  l’asc,  dr.  de  l’étoile;  et  l’on  a,  précisé- 
ment conpne  n°  i og , 


FA  = FE  -f  ÀE. 


Si  l’étoile  est  de  l’autre  côté  du  méridien  , et  que  son  cercle 
horaire  coupe  l’équateur  en  E',  on  a encore  F A = heure  sid. , 
FE'  =asc.  dr.  5(e  , AE'  = angle  horaire,  situé  à l’orient  du  mé- 
ridien ; puis  FA  = FE'  — AE'. 


Donc,  en  général , 


C-.; 


^ ^ • -P  « 

Heure  sidér.  i:  angle  horaire  en  temps 


On  prend -f- quand  l’étoile  est  àŸx>uest  du  méridien,  et— ^quand 
elle  est  à Pest. 

. L’angle  horaire  est  compté  à partir  dfu  méridien  snpérieilr  de 
0°  à 180°  jusqu’au  plan  horaire,  cet  angle  pouvant  être  placé  à 
droite  ou  à gauche  du  méridien.  Mais  si  l’on  entend  parler  de 
l’angle  horaire  qui  est  formé  du  côtâidu  nàéi-idien  inférieur,  on 
prendra  encore  l’équ.  (8)  ; mais  le  signe  -f-  se  rapportera  au 
,cas  oh, l’étoile  est  située  du  côté  oriental,  et  le  — dans  le  cas 
contraire'.’  ' ' 

tJne  fois  l’h'eure  sidérale  connue,  on  a ensuite  l’fieure  solaiie 
par  l équ.  (2>,  n"  uo;  ainsi 
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.*73 

Heure  solaire  = — Æ.©  ±:  angle  horaire  ; (9) 

bien  entendu  qu’il  s’agit  de  l’heure  solaire  vraie  ou  «oyenne, 
selon  qu’on  emploie  l’asc,  dr.  du  Soleil  vrai  ou'moyen.. 

Si,  par  excmpl^,  on  a reconnu  qu’Arctnms,  le  11  août  t83o,  a pour 

r angle  horaire  veri  l’iSuesi p = -(-  3h56'54‘'99 

(*  On  trouve  .«iRip z=  14.  7.55,19 

-Æ0  inoy.  à.midi  moy = a-«  9.17.44,63 

■-  - # 

Heure  approt^,, ...H.=  8.47.5,55  ' 

(Table I),  corrv^p.8l>47'6".  ...  — 1.46,36 

K 

H.  m.  de  rob«ervation....ri..  .=  8.45.39,19. 

,§  • • 

125.  Trouver  Vheure par  la  hauteur  absolue  d'une  étoile.  I»,e 
méridien  eslpza  (fig.  18),  le  pôle,  z le  zénith,  y l’étoile;  le 
plan  vertical  zqb,  qui  passe  par  l’astre,  coupe  l’horizon  kba  en 
ô,  et  le  méridien  au  zénith  z.  On  a mesuré  la  hauteur,A  qui  est 
. l’arc  qb , ou  la  distance  zénitliale  z qui  est  l’arc  qz.  Avant  tout, 
il  faut  corriger  cette  valeur  z ou  A de  la  réfraction  (n“  66) , 
quantité  qu’il- i^t  a|^ter  à z ou  i;etrancher  de  A,  pour  avoir  la 
valeur  qu’aj^f^pst  a#c , s’il  n’y  avait  pjs  d’atmosphère.  On  doit 
avoir  égard  àfl|M|^n  barométrique  et  à la  température;  ainsi 
qu’ou  l’a  dit  nS^5 -et'si  la  température  de  l’air  au  dehors  est 
différente  de  celle  de  l’intérieur,  on  prend  le  degré  thermo- 
métrique  extérieur.  *v 

Or,  on  a le  triangle  sphérique  zpq  dont  les "^is  côtés  sont 

connus,,  savoir  : 1“.  pz  colatitude  0 = 90® latitude  l- 

2°.  zy=  dist.  zénithale-vraie  z=;  90? — .hauteur  vraieA- 
3®./>y==dist.  polafire  d = 9o»  ±;  déclin.  D ; on  prend  + 
quand  la  déclin,  est  boréale ,— fluand  elle  est  australe.  Dans  ce 
•triangle,  on  peut  calculer  l’angle  horaire/»  formé  parle  mé- 
ridien zp  et  le  cercle  horaire  pq  ^ c’est  la  distance  de-  l’astre  àu 
méridien.  En  temps,/»  est  l’heure  sidér.  écoulée  depuis  le  pas- 
sage par  cè  plan,  si  l’astre  est  vers  l’ouest',  ou  celle  qui  s’écou- 
lera jusqu’à  ce  qu’il  entre  dans  ee  plan,  ai  l’astre  est  vers 
l’est.  • 

é Les  formules  des  triangles  sphériques  (équ.  Sq,  page  6)  qui 


l'^4  ANGLES  HORAIRES. 

sn  rapportent  au  cas  où  les  trois  côtés  soiü  connus , deviennent 


2^  = » -+-  rf  + c , 


. . , sin  (k  — c)  sin  (k  — d) 

sin*  i/>  = : —J , 

^ sine. sin  a 

« 

. , sin  A:  . sin  (k  — z)  , 

COS*t/>= : — j . ■ 

‘ smc.sina 


(lo) 


(II) 


La  i'*équ.  donne  l’arc  auxiliaire  ^,qulj,  introduit  dans  l’une 
des  suivantes,  fait  trouver  l’arc  î/>en  degrés;  on  multiplie  par 
8,  et  l’on  a -l’arc  p eu  temps  sidér.  (n®  7a),  et  par  suite 

l’heure  vrfie  ou  moyenne  (n°  ia4)- 

126.  Remarquez  qu’il  faut  connaître  l’asc,  dr.  et  la  déclin, 
de  l’étoile,  corrigées  des  précession , nutation  et  aberration 
(n“  74)-  En  outre,  on  doit  savoir  quelle  est  la  position  géo- 
graphique de  l’observatoire,  puisque  la  latitude  /,  ou  son  com- 
plément c,  est  l’une  des  données  de  l’opération. 

On  emploie  celle  des  équ.  (10)  ou  (i  i) , qui  donne  lieu  à un 
calcul  plus  facile:  la  i'*  est  syraétriqut,  n’emploie  que  des 
sinus,  et  est  d’une  appl^jcatioii  simple  qui  ne  permet  guère  qu’on 
s’y  trompe; la  2* exige  une  soustraction  de  moins. 

On  a coutuipte  de  mesurer  plusieurs'hauteuirs Successives, de 
noter  chaque  heure  d’observation , et  de  prendre  la  moyenne. 
On  regarde  Ui moyenne  entre  les  hauteurs  comme  répondant  à la 
moyenne  entre  lesheures.ee  qui  est  très  sensiblement  vrai,  quand 
la  totalité  des  observations  ne  dépasse  pas  10  à i a minutes  et 
que  l’astre  est  loin  du  méridien:  car  le  procédé  a d’autant  plus  de 
précision  que  l’astre  est  plus  voisin  du  pèemier  vertical,  c’est- 
à-dire  que  le  plan  vertical  ^lené  par  l’astre  approche  plus 
d’étre  perpendiculaire^ au  méridien  ; en  effet,  le  mouvement 
vertical  de  l’astre  est  alors  plus  rapide.  A Paris,  près  de  ce 
plan,  ce  mouvement  est  d’environ  10"  pour  ,1'  de  temps.  L’ex- 
pression générale  de  cet  arc  est  1 5"  X cos  latit. , qui  donne  ce 
mouvement  en  tqut  lieu  jlal  globe.  ‘ ■' 


-V 
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Le  9 juin  i83o  au  soir,  dans  un  }ii'U  donc  la  colatitude  ast  c = 4 1*  19'  to"> 
on  a pris  quatre  distances  zénithales  de  a de  l*Aiglc  vers  Tc^i. 


h 9hi4'37''6 

' ' 

' ■*>  ■ 

J7°6....  1.9708 

16.47,6 

4 dist.  zèn. . 

3o3»53'35" 

765“4..-.  3, 

,8.31,6 

Quart 

75.58.33,7  ... 

3.377’, 

30. |3,3 

Rëfr,.w,.. 

3.44,3 

70.  0,0 

Z = 

76.  3.  8,0 

23}", 3.  . . 3.35,0 

è 9.17.30,0 

d = 

8,  .34.  >4,8  dist.  pol.  d’Ataïr. 

1 011  a 

c ~ 

41.19., 0,0  colatitudc  du  lieu. 

D = 8033' 45 

“34  3*  r= 

198.55.33,8 

Z®.=  I9h43.3l 

,33  * = 

99.37.46,4 

c.  sin  c 0.  ,803873 

h — cl  = 

,7.53.31,6.... 

• S'" 9-4874574 

k — c = 

58.  8.36,4.... 

. sii, 9.9390980 

sin  d.  — 9.9«)r,383i) 

(Équ.  9,  n» 

134). 

T.  note  p.  4î.  ,9.60,5598 

= 1984; 

,'3i"33  4 P 

= 39»,3'i6"6. 

. P 5. ,3.38,31  P 

= 5h,3.38"i3*,8 

(ï)^'j^5,  9.ai , 14  = O “oy- ™idi  (^.n*io40 


9.19.3, ,98  .^O  vr.  = 5*‘8'  5"74 

T.  I.  — 1.31,67  corr.  p.  9I1  ig'Sa"  — Éq.  temps  =»+.,.  1 5, ao 

«.  ^ 

9.18.  o,3i  = 11.  moy.  «le  l’observation.  5. 9. *0,9} 

< 9.17.30,00  = 11.  du  chronomètre.  > “ + ao 

— 3o,3i  = retard  sur  t.  moy.  (,) 5.9.31,1;}. 

127.  Trouver  l’heure  connaissant  la  hauteur  absolue  h du 
centre  du  Soleil,  ou  sa  distance  zénithale  z.  Les  équ.  (lo)  et  (t  i) 
ilu  n“  1 25 ^font connaître  l’angle  horaire  /J.de  l’astre,  qui,  en 
temps,  est  l’heure  vraie  quand  l’astre  est  du  cdté  de  l’ouest; 
s’il  est  vers  l’est,  l’heure  est  24*  — î»- 

lie  calcul  est  ici  absolument  le  même  que  pour  les  étoiles, 
mais  on  doit  faire  plusieurs  remarques  essentielles. 

1°.  Il  faut  corriger  h ou  z de  la  réfraction  — parallaxe 
(n°*  68  et  90)  ; cet  arc  retranché  de  A , ou  ajou^  à^z , donne 
la  valeur  apparente , comme  s’il  n’y  avait  pas  d’atmosphère  ,^t 
que  l’astre  fût  vu  du  centre  de  la  Terre;  oh  l’observateur  est 
censé  transporté  avec  son  horizon  et  son  méridien.  * 

2°.  Outre  la  latitude  du  lieu,  il  faut  eneore  connaître  ici  sa 


* « 
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longitude  apprpchce  ; car  la  déclil^  du  Soleil  varie  sans  cesse, 
et  il  faut  avoir  l’heure  de  Paris  contemporaine  à celle  oh  l’on 
observe , pour  trouver  cette  décliu*  (n®  29).  Mais  comme  cette 
dernière  varie  très  lentement , il  n’est  pas  nécessaire  de  con- 
naître cette  longitude  à la  rigueur.  ' ‘ 

3®.  Le  calcul  est  un  peu  plus  court  que  pour  une  étoile;  car 
l’arc  P donne  de  suite  l’heure  vraie  : d’ailleurs  on  n’a  pas  de 
correction  de  précession  , nutation  et  aberration;  mais  il  faut 
ici  chercher  la  parallaxe  de.  hauteur.  On  a des  tables  d'où  yn 
la  tire  à vue. 

Le  matin  du  mai  i83o,  on  a fait  quatre  obaervations  de  distatocea  zénU 
thaïes  du  bord  supérieur  du  Soleil , et  l’on  a trouvé 

i 

A 7b  aS'SQ'a  4 ““'d*- • • • a53®a9'4o* 

aC.57,a  ' Quart 63.aa.a5 

a8.46,8  Réfr. — parall...  + >.47i3 

36.a8,8  Demi-diam -f-  i5.45,5 

118.  la, O Z = 63.39.57,#^ 

Moy.  = 7.  09.33,0. 

Lorsqu’on  mesure  plusieurs  hauteurs  successives  du  Soleil, 
il  cqpvient  de  les  prendVe  en  nombre  pair,  et  d’observer  alter- 
nativement le  l)ord  supérieur  et  le  bord  inférieur,  parce  que 
la  moyenne  est  la  hauteur  du  centre , ce  qui  évite  la  correction 
du  demi-diamètre.  , 

Il  faut  aussi  prendre  la  hauteur  du  baromètre  et  l’indication  • 
du  thermomètre  centigrade , pour  corriger  de  la  réfraction.  On 
avait  ici  ' , 'l  ■ ^ ' 

■ ’ -i'- 

Thcrn».  170,4... 1.971a  »® 68.) 

Barom.  767“,5 4^ 

Z = 63»  40^ a . 0867 

Réfr.  = ii5",ia a. 061a 

— Parall.=ï— 7,81  • -p 

• *•  io7,3t  = i'47”i3=  réfr. — parall. 

’4f"-  ' ” . 

11  s’agit  ensuite d’uvoir  la  déclin,  du  Soleil,  le  3o ^vril  i83o.: 

à midi  Trai  de  Paris,  elle  est  = croît  de 

2i'  g' ,4  en  24*,  o«  Sa", 89  par  heure  (n®  17).  Je  supposerai  que  4^ 
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l’observation  soit  faite  à Paris; -si  éîlff  l’était  sous  uu -autre  me-*- 
ridien,  on  cliercberait  l’heure  contemporaine  ep  oèttO  vHIc, 
et  l’on  calculerait  la  déclin,  pour  cette  heure ,'commé  on  va-Je 
faire  pour  l’heure  vr.  ci-après.  On  croit  que  le  chronomètre 
retardait  sur-  le  temp^tnoj.  de  3o",  et  comme  ce  temps  retarde 
alors  de  4'  o*  sur  le' Soleil,  l’ohservati 


ig*  3a'  4®*  h vr-  ■^3 


l’observation  s’est  faite  le  3o  avril  à 

t,',; 


Retard 

temps. 


i9'‘a9'33" 

3o- 

4-  O 

19.34.  3 t.  vr. 


Var.  en  dcdiu^  .1 . .'  io33,73  = 
Déclin,  le  3o  avril'.  .J 


/ >3"7 
..  . 14.4r.55 

D = 14. 5g.  8,7  B. 
d =^75u.  d.5i,3. 


Z = 

63*39' 57"  8 

d = 

75.  o.5t,3 

c = 

4i,  9.46)0  . 

a*  = 1 

i70.5o.3^i 

V , * 

k == 

89.55. 17,5 

t^omp.  sin  c. . . 

— d = 

14.54.36,3 

sin 

'^.45.3r,5 

rita. 

sin  d 

. <>.1816417 

g.4106019  *' 

V 9:8761835  * ' 

— 9.9849738  -y 

■ . (/!'.  note  p.4a).^  4d-4^4343 

ip 33»aj'9‘'o  ' lin.... 9*74'7^7»  ' > 

En  teppt.  4*’^7^33".>a‘''=  P • ' ' . . 

^ • • 7.3a.  6, S cotnpl.  h ,ia*>,  heure  vr.  de fobseryation; 

t.  moy.  Il  ntidi  v».  ‘ ‘ . 

7.30.  4i4  h.  raoy.  de-l’obswvation, 

; 7-®9‘-33,o  h.  dn  chl'onomitre. 

. — 3i,4  rewrd .sjh- U m<ÿr.  ' : 

128.  Remarquez  que  nou»-t^ns  ^mplojé  lé  cômpl.  arithm.' 
delog.sin  c au  lieu  de  ce  lo^.  qu’il  auè^it  fallu -soustraire.  Ce 

».  % • r 
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u’esl. pas  parce  qu’une  soustraclion  eSt  un  peu’plus  difficile  à 
^ (aire  qu’^inc  addition , que  nous  en  avons  usé  ainsi;  car  lè  temps 
i|it'un  perd  à p'rendrc  le  complément  est  sans  utilité.  p.  i ^.) 
IVIaiscutiuiie'log.  sin  c se  papporte  à un  observatoire  fixe , pour 
leqi^el  çe  sinus  est  une  constante  qui  se  reproduit  souvent,  on 
en  pr^nd  le  com.pl.  une  fois  pour  toutes,  ét  l’on  n’a  qu’à  leco- 
pler  quand  il  est' nécessaire  : c’est  ce^qni  Arrive  ici.  En  géné- 
ral, les  complémens '^additifs'  qu’on  substitue  ordinairement 
aux  quantités  soustractives',  n’offrent  d’avantage  véritable  que 
dans  les  calculs  analogues  à celui-ci , et  l’on  ne  doit  y,recourir 
que  dans  les’ cas  semblables.  Au  reste,  comme  on  a'ici  deux  r 
. log.  .soustractifs,  l’opération  serait  en  effet  plus  difficile  à faire,, 


jii'i’on  ne  sè  servait  pas  du  Anipl.  log. sin  c.  ^ 1 » 

Qu.ml  l’équ.  ilu  U'mpt,  elle  est  k-  i»'’  inai., = 1 |,I>57'69"i 

'Mais  comme  il  faut  l’avoic  pour  jbag'dii  mat.,c.-^.  pour 
^ svant  midi,  ou  pr^d  la  rariatioA  diurne, 

b", 1 , et  l’up  en  conclut  la  variation  lioraire  o", 34,  d’ob. . . — r,5 


8'i 

11.57.57^6 

a,  1 

o"34 

4>o 

4,5 

•• 

• 

. ■ 

« 

•J(i*,2  = o",34. 

».3C  ( 

r 

0,17’ 

1 T 

1,53. 

• ^ 

**  129.  Dans', l’origine  du  calcul,  nouS  avons  àipposé  que.  le  ’ 1 

chronomètre  retardait  de  3o"':  deltê  présomption  s’est  vérifiée  ; 
mais  elle  aurait  pu  se  trouver  fautive,  et  comme  nous  ne  l’a- 
TonS  fait  servir  qii’à  la  recherche  de  la  déclin,  ét  de  l’équ.  du 
temps,  qui  varient  très  peu  da^  la  durée  dont  il  s’agit , le^ 
résultat  n’en  serait  pas  sensiblement  atteint.  • 

Cependant^  si  le  calcul  montrait  qu’on  a commis'une  erreur 
dans  la  supposition , capable  d’influer  sur  le  résultat,  il  faudrait 
recommencer  l’opération  en  parlant  du  retard  que  le  calcul 
aurait  fait  connaître.  Cçla  ne  donnerait  lieu  qu’au  ébangeiuent 
des  tlcrnièrs  chiffres  des  log. , oc  «pii  serait  •très'facile.' 

Nous  avons  développé  le  cajeut  dans  touriscs  détaiU,  pour 


t 
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en  bien  faire  conoevoit;  le  mécanisme.  Cette  in^hode  est  une 
des  plus  exactes  pour  se  procurer  ' l’heure , et  on  la  préfère^  eit^. 
mer,  à toute  autre,  en  sorte  qû’on  en  fàltCtne  continuelle  ap- 
plication. Nous  donneit)ns  ici  un  second  exemple,  poqr  montrer 
jamanière  de  ranger  les  chiffres,  et,  servir  dê  typè  decalcbl. 

'Les  mai  en  un'ÉSn  dont  la  colatîtoile  etl  4>  ° 19'.  < o",  et  sous  le  mé~ 

ridien  de.Ü^irlI^n  a mesure'  quatre  dislanees  ze'nithales  des  bords  tupe'rieur 
et  infe'rienr'anÜvteil  alcernaliTement..  ^ 

. • . ‘-••ii?  ■ ■ 

A 7b  Q7'a4*8  i ia« 1.9800 

, '39.38,8  v4  ze'n..  a53*i'o'aa"o  ■ 7dG™,a.  ..  35 

3o.5o,o  Quart 63.  a. 35, S ...'a;o74o 

3a.  6,4  ,Rcf.— par..  >-46,4  (0  ' 

■ I ■ ■■  " • ■ ■■ 

. ' 119.50,0  , . * 

.•  A 7.  a9.£»7,;5  / 

itetardt  4^>*^ 

Éq.  temps.  3.  7,0 


63.  4-3',9 
74.36. 18, a (a) 
41.19.10,0 

1 i4*,i6.  . ..  à. 0675 
Réfr..^  i'54"i6 
^rall.7  eï;  — 7,78, 

78.S9.50, I 

(1). i.46'i 
■ 

H.  vr. . . 

7.33.44,5c=-4b44V  = 

89.39.55,0 

c.  sin  c. 

. 0.1803873 

Var.  dc'e. 

17' 57" 

h — d = 

14.53.36,8 

sin . . . , 

9-4o99738 

Le  a paat. 

17.57 

H — c = 

48.10.43.0 

sin.  . . 

9,8733934 

8.58,5. 

, ' 

sin  d,^ 

- 9.984130.5 

44“,875= 

=44“ 5a», 5 

var.  horaire.  . 

19.4^84330 

4.44 

fpt=33oj6'i*,9  b..;. 

sin . . 

9.7393115’  '■ 

179,500 

l 

1 7 ,g5o  en  temps"*  P , 4b'aiy  8"  1 5” 
'.79?  ■.  * 

id9,a45  = 3'Î9‘'a  ^ 

Decl.  à midi. . . 15.37.  1,0  ' 


, (a)  D = i5. 33.41, 8 


. I 


compl..  7b33'5l"7trTr. 

Eq.  temp.  l'i  .56-53,0 

L*_ 

.■  ^.3o.44i7<.m. 
Ckronom..  7.39,57;5'  "■ 

' - -a  ..  Cy 

ïtelarde^  . , ^ . é?»?'* 


tSo  Dans  l’exemple  suivant , nous  avons  appliqué  l'éqii.  (i  i), 
qui  exige  une  soustraction  de  moins  que  (10)  : ici  la  ‘latitude 
est  australe,  /=35“3o',  d’oii  ç=33  laS®  3o'.  ’ ’ 'j  ’ 

k ; ' ■ 

Oh  a mespré  des  hauteurs  ;lu  Soleil  le  m.vin  du  18  octobre-  i83o  celle  du  . 

■ ■ y . 


•V’ 
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ccmrc  ) corrigée  de  l éfr.  — pandl. , a donné  » = (>l  “ 7'’j6".  On  a reconnu  (*) 
^u'i^  c&galér»  ik  (^aris  iCh  34'  lo"  t.  vr.,'  le  17  ^fobre^La  variation  en  déciia..< 

/.I  t.  >tf>p  aA'  r\f%  lietllro  T .o  mw*  ÎIm/<Iiti  '*%AMr 


iüh,5y  ei 

s 

St.  . . 

Déclin,  le  17 

i 

h ^idi... 

. . . . ==  g. 10.14  'A 

A 16k  ra' 

'4'". 

I t.  mby.  z 

= et»  7'aG" 

N 

D = g.aS.a4  A 

d 

= 99-»5.a4 

sifi.  . 

• • • - s 

.» 

c 

= ia5.3<>.  « 

' «n'.  . 

. iv  g^nC^  ■ . 

r • •' 

aA 

= a86.  a.  5o  '■  . 

1 

. 'k 

= 143.  1 .a5 

siii 

..  9.7798154 

’*  s 

' 

h Z 

= 81. 53. 5g 

»rti4Ç, 

* ■ • 

..  9- 9936433 

. 

,,  w ' 

J 

co5*.,r 

'.  .'19.8700858 

ip= 

; 30033.43,7 

C08.  . 

..  9.g35o4a6 

8 fois 

4^  4'3<l>li  — dist. 

• ». 

an  méridien. 

Ou  le  17 

.>1. ., 

ig.55.3o,a  t.  vr. 

.'  ig.55.3o,a  t.  vr. 

0 ,iivancé"de» 

.s 

— 14.37,9 

& Pbris . . . 

.'  i6.34‘'io,p  t.,  vr. 

m^.y. 

de  r 

obser^. . . . 

ig.4o.,5a,'3  ^1 

3.ai.ao^a 

Montre  maraue l6.1a.41>!. 

/ 


h l’est  de  Paris. 


j(ctanle  Jé. S.aS.Ii 

» 


,a  sur  le  tiicridien  du  lieu, . 

le 


# 


(*)  Voici  les  cnlcnls  auxiliaires  de  détail:  ' J i-  , 

INlontrêie'glée  snr  Paris  marque  le  18  mutin • i6l>ia'4i‘'i  t m.  . 

■ Retardait  II  l’instant  du  d^«rt' du  pYirt.. . -4-  3.  0,4 

Hetacd  diurne  3", 78;  en'6i  jours  de  navigation.  ..  + ■ 3.5o,6 

Soleil  avance  sûr  le  temps  moyen,,  i-,^.  -4-'  14.37,9 


ifeure  de  Paris  il  l’instant  de  l’obsery^iipn '16.34.10,0  t.  vr. 

’Var.  un  de'ci|g.  ai'^S*  par  jour. 1 ‘En  équ.  du  temps'  ii"6 


• / ai. 58 

^l4"V)d  = 54" 55  par  heure. 
,~4i6,57 


%,a  , 

3àg,5a  . ' 

" 3,84  ^ ' 

.^10, «a  ::=  i5'  10*  vaf.  de  déclin. 


. f 

t 


, 11,6, 

^ '5,8 

39*,o  = ,o"5 
16,57 


Moitié., 8,a9-' 

T.  moy.  it  midi  = ii.45.3o,fÿ 


Équ.  dn  temps. .. . ii.45.aa,i 
Soleil  avance  de. . . 
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Oxj  voit  par  cet  exemplfe  conu«endtÿ(Je  la  connaissance  de 
î’heure  Pâris%onclué  de  la  marche  du  chronomètre , et  de 
du  lieu  trouvée  par  de^  hautcws  ab- 
soraeÇOT®a(^,,  on  déduit  la  longitude.  . » . 

»•  souvent,  en 'mer,  ce  n’est  pas  la  distance 
ïci^H<’île l’a.stre  qu’on  observe,  mais  sa  hauteur  À:-' pour  ap- 
j^Jrqu^er  nos  for^hies,  il  faut  donc  commencer  par  retrancher 
po^i>btenlr  z.  Mais  il  est  alors  préférable  d’expri- 

mer  ces  en  h , sous  la  forme  suivante  : 

» '»  ■ ' * * . - ■ 

‘ ’ 2m  = /,-fr  d 4-'X, 

■ . ' 

*’  t..  cosm.sm(m — h)  , 

, , ' ^;cos/smd'  ' . ' 

V , J- 

. Par  ex.,  le  1 1 aov.  i83o,  apr&.mtdi,  i.i  pendule  marquait  al>34'  4‘‘"7 

Son  retard  présumé  surlt^tem^s  moyen  est -t-  p . o,o 

— Équ.  du  temps  (elle  esf;hii(piivc)  (*) 4. 

Heure  vr.  présnme’e  du  lieu  tors  de  rohservaiion a.5a.3*o  a 

Longitude  du  lien  à l'ouest  de  Paris. . . i -f-  au, 5 

Heure  vr.  présumée  de  Paris I — a. 5a. 5a, t.  ' 

La  rarialion  horaireen.déclin.  C*)  est  4>",3j  donc,  dans 

le,  temps  t=^ ah, 881,  elle  s’élèvpi i .5g 

Déclin.  O aust.  naissance  i midi  dq  ii  novembre.  ...  17.12. 37  A"  ‘ 

Dcclin  0‘ dorade  l’observiuion. D=  17^^4.36’  A 

, ; ^ ^ : : ^ 

• . . ‘1  , - .4 

{*)  Voici  les  calculy^uxrHatres  de  detail  : ' * ^ 

^ ' . . . *4  • . 

Vap.  cn  dctlin.‘Te'3i"par)oiir,  En  équ.  du  tempta  7f3 
8.  i5f  5 <,#•..  3 g 

— ^ ” V 

'4i"3  = 4i"!7,5'pat  heure.'  ' . t8V-='o"3 

...  - . ' a, 88 

Var  en  ah,88.-. . . 0,864 
. ■ tt.44.to,6 

^>3  'r.  ijoy.  h midi Ti  .44.ii  ,J5- 

^ 4 ‘ •.  . » Êqu.  di^enlps... . . . . — i5.48,5 

MO, 3 =,'.->9", 3.  \ ■ , ■ 

■ % 
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l8a  ‘ Aljpl-ES*  HORAIRES. 

t • 

On  a voOTé  Ja.hanteor  Ik  cl-a^rèi  do  Soleil , àpr^D  la  . ^ / 

corraclion  de  refraction... 0=z:  17»^' 58" 

Compl.  de  la  déclin. ditt.‘{>ol^e. .............  ri  =;io5['.^i“.'3^^- 

Laptiidc  du  lieu ..yk  . ^. I 4^r  7?^ 

J CoOipl.  coa-/. . . . . 0. 1.567383  • . ani  =i^.t^54'  ,* 

coant...  g.oii^lii u«=84.'6.a7.  * 

. . ’ain.'..’. . . ■ g.glSgfigi.  , j......  m — h=  ^ 

tfnd.,.,  — o.97<)6337.  • *. 

' , i — . — . * 

>9.i3o66Si  .■■*  **> 

g.  !^533i5 i p 9i,»33' 55"6  ' 

* • > ^ 8 fois. . . en  temp» P a'>5a.3i,4 

‘ . , , , ' ‘ y EcjUfjdii  temps.  ...  — 15.48,5 

* * » * 'il#  . - --  • 

, ^ H.  raoy.  de  l’obaerv,  93.36.4^,9 

• .Peiidole  marque.  ..  a.34.4t,7 

I 

Retard  sur  t.  mor. . — j 3.  1,3. 


182.  Étant  (ionnétt  la  hauteur  d‘un  bord  de  la  Lune , trou— 
\>er  son  angle  horaire  et  l’heure  du  lieu.  Les  deux  bords  supé- 
i*iear  et  inférieur  de  la  Lune  ne  sont  visibles  à la  fois  que  pen- 
dant quelqües  jours  du  mois,  vers  la  pleine  Lune;  on  ne  peut 
donc  ordinairement  mesurer  la  hauteur  que  del’uii  de  ces  bords, 
et  trouver  celle  du  centre  comme  ori  l’a  fait  p-  176,  pour  le 
Soleil.  Voici  corumeut  oailerci  sp  tire.de  In  prerAère.  , • 

On  cherche, la  parallaxe  horizontale,  réduite  à la  latitude 
du  lieu  ( p.  122  ),  piîis  celle  de  hanteur,  et  la  réfraction,  eu 
ayant  égard  au  baromètre  et  Au' thermomètre  ( p.  84  ) : 
ajoùtant  parall.  — , on  change  la  hauCnur  apparente  du 

bord  en  hapteur  vraie;  On  corrige  du  demi-diamètre  horizon— 
^1  (p.  58)  , et  l’on  a la  ^lauteur  du  centre.  Bien  entendu'que 
comme,,  par  ce  calcul,  l’observateur  se  trouve  transporté  au 
centre  du  globe  terrestre , il  ne  faut  pas  faire  subir  à ce  demi— 
<liamëtre  l’accroissement  dû  à la  hauteur  ( p.  61  ).  Cette  opé- 
ration doit  être  faite  dans  tous  lés  cas  où  l’o^  veut  la  Itauteur 
vraie.du  centre  de  la  Lune , quand  on  a oliservé  celle  de  l’un* 
des  bord».  . . ^ 

On  ê.st  censé  .counatlr^  peu' près  l’hbure  j;rai'e  du  li(u>  et 
ccl,fe  de  Paris; on  se  propose  seulement  dçcosriger  cette*  quan- 
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tité.  Oii  calcule  l’ast.  dr.  et  iii  déoHn.  de  In  Lune  pour  celte 
heure , puis  l’angle  horaire  cofrèspoiiUant  à la  liauteur  et  l’héuve 
vraie,  par  la  Forimilef'o,  p.  174),  comme  s’il  s’agisfeait  d'une 
étoile.  Le  résultat  se  trouve.,  on  général , différent  de  l’heure 
supposée:  on  refait  alors  tout  le  calcul,  en  *àyant  égard  aux 
différ.  2'*  (p.  102) , et  prenant  l’heure  trouvée  pour  hypothèse  ; 
et  il  faut  le  recommencer  jnsqu’à'ce  què  le  caictil  relloflne  enfin 
l’heure  qui  a servi  de  base  aüx  opérations.  Rien  n’est^plus  or- 
.dinâire  en  Astronomie  que  ces  suppositions  successives  qui  se 
corrigent  de  fHus  en  plus,  et  conduisent  à la  solution  deittairtléç* 
Le  17  décemh.  1823,  à i4*54^,  t.  vr.  (ou  le  matin-du  18, 
0-  2*54^)',  on  a nie.9Ui'C  des  hauteurs  du  lx)rd  Infcrieur-de  la 
,Lune,  dont  la  moyenne  est  4?°  44^  » en  un  Ifeu  <,lont  la. 

latitude  est  10®  t'5o"JV,  et  là  longitude  2*0'  i6",4  ouest  de 
Paris  : on  demande  de  rectifier  l’heure, de  l’ohserration.  Vdicî 
les  données  ce  calcul , telles  qu’on  les  tire  ide  la  Conrif^cs 
'Pcws  et  des^rincipes  démuqjLrés  précédeoiujcnt. 


Parall.  horiz.  équ. 

6n'  5o"  7$  ^ 

Heure  du  lieu 

i4h5f-  0" 

Corr.  de  latitude. . . 

-7*>,a3 

Longitmle  ouest., . . 

0...0. 16,4 

Parall.  hor.  du  lieu. 

60, 60, -Sa 

H.appr.  ponrPitHs. 

Parall.  de  liauteor. , 

4o.55,i(» 

r>’o^  OT  — 

6. 17  3i,o  ' • 

Re'fraclion.  '. . . . 

-53,1.3 

= 

■5. 57.. 59, 7., 

Haut,  app.ilu  bord. 

47®4i'  ■"> 

1)([  = 

aôo  8'’8®'  . 

Haut.  vr.  lin  bord . . 

3,a3 

Angle  horaire  p ±= 

’à3>4.i'.  ai^^S 

^3cmi-diaOQ- horiz.  . 

ifi.34,77 

Uenre  vr.  du  lieu  =r 

14. .59.49, J , 

Haut.^r.  Hucentip.  18.4o.Ï8,oo 


Krrenr — 

f)n  recanimrcTce  le  Cjilcul,  eu  supposant  que  l’Iieurc  vraie  du  lieu  est 
'4**  5</  vt  clt'Tchj^i,  p6nra:et  instant , l’heure  vraie  de  Palis,  Pèse, 

dr.  et  la  dedin^de  la  Lunerpnis  l’angle  horaire  ; inais  il  faiir  tenir  compte  des 
diSer.  secondes.  On  trpuvc  • » ‘ * . ^ 

Heure  Vf.  de  Paris.  17  h o'  5"6  Angle  hor...p  =•  2^42' 17*0 

• ./  ,OT  = . 6.18.30,0  ' . ' Æc—  ».58.*i5,o 

vQéclin.  i — + a5.n./8,o  H.  vr.  du  lieu . = i5.  o.  o.o.- 

./  . • A • - • . ' 

. L’erreur  h’est  plus  q.ue  de  -r- 13",  qui  disparaît  ptr  un  calcul 

ultérieur^  on  a doge  «fin  i4*%'  4Q',8  pour  Hhetire  vraie  dé-' 

mandée.' , h®  fg7.) 
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itJi  angi.es  -horaires. 

G}mnie  c&s  calculs  sont  très  longs , on  évite  autttnt^u’on  peut 
de  déterminer  llieure  par  des  dbservatiUns  des  hauteurs  abso- 
lues de  la  Lune.  ' ' 

* • - 

. Pour  les  planètes,  on  fait  un  calcul  analogue,  mais  qui  est. 
beaucoup. plus  facile,  parce'que  les  vaciations  d’asc,  dr.  et  de 
déclin,  sont  très  le ntesk 

' i33.  Connmifstûit  l’heure , trouver  la  hauteur  d'un  astre. 
Dans  notre  triangle  sphérique  pqz  ( hg.  i8  ) , nous  connaissons 
deux  côtés  et  l’angle  compris,  savoir  : la  distance  polaire, 
pq  d,)à  coiatitude  pz~c,  comme  précédemment,  et  en- 
fin l’angle  horaire /»qui  résulte  de  l’heure  donneej  sidér.,  moy. 
ou  vraie, .par  les  ôqu..(8et  9)  du  rf  124.  En  résolvant  ce 
.trlm^lc,  on  obtient  pour  la  distance  zénith,  vrare  z ( équ. 

pAh'  '' 

•cosz  = sin /sin  D -f-,cot  f cot  D ü^^).  ,, 

't.és  équ.  du  n°  i24^lonnent  , 

± angle  horaire  p ■—  heure  sid.  — Æ’*' , * , 

= heurt  solaire — /&♦.  ' (i4) 

Onejji^)loie.ÿ0pour  l’heure  proposée,  et  l’on  prend— quand 
l’astre  est  du  ciitc  de  l’est;  +,  quand  il  est  à l’ouest.  Et  s’il  s’a-  , 
git  du  Soleil,  l’heure  vraie  est  l’aiigle  horaire  en.  temps  quand 
. l’astre  est  vers  le  couchant;  lorsqu’il  est  à l’est,  on. retranche  - 
l’heure  vraie  de  24^-  \s 

134..  11  &ut,  avant  d’appliquer  l'équ.  (i3),  faire  éprouver 
^aux  données  toutes  les  préparations  qui  ont  été  indjquées  d^os 
les  exemples  précédens,  et  si  l’on  veut  obtenir  la  distdisce  zé- 
nithaîc  apparente  z,  il  faut  retran,chef  durésultat  obtenu  z,kt 
réfraction  et  ajouter  la  parallaxe  : ces  deux,  corr^ions  s’ap~ 
pliquent,  coiiime  on  vok,  en  sens  contraire  de  Oelui  qu’on 
prend  dans  .d’autres  cas;  ' . • 1 

Le  21^  octobre  i83o,  on  demande  q^ieUe  est  la  ha.uteur  du 
Soleil  à 4^2p'32*du  soir,  femps  vr.,dans  1^ lîçu  don^la  lo.ngi- 
tudeest  1 ^ 1 7'  4^  oueRt , et  la  latitude  4®°  5a'  tof  N.  Traduisant 
l’heure  eu  arc  ,ofiap=s:  65°  8'  : au  même  instant  ^>on  csompte , 
à Paris , 5*  38'  18",  d’où  l’on  conclu^Iu  décUn^^  l’astre.  ' 


y* 


ANGLES  IIORAIHES. 


I85 


Var.  en  déclin.  par  jour, 

ai  .a3 

'io..4i,5  ■ 


Pkr  heure. . . + 53"  a7*,5 
= 53".46 


53"45 

. 5,755 

afi7,)3o 

37,43 

a, 94 


10»  37, 16,0  A 

D r=  io.4a.a3,7A 
on  prentf  D en  — 


. . 5'7",7  t=  ■+■  307,66  • ■ 

cot O. o6a836a  sin/ g.8i58oig 

cotD.  .\i*)6.7a3375a  *- ‘sinD.^...  9.^689978  — 

' cos 9.6337743  - ^,57o3II.  . o.ig5g857  — 

« — ,• 

\ 0.4099857  — (^ss 9.3807854  + 

jMombre  '=  — 3,57o3ti  z = 78059' 4a”»8.. 

Si  avoir  1»  dist.  sénith.  apparente, on  retranchera  de 

Z,  réfr^ ^r^arall.  ' , 

Quelle estJU^auteur  d'Ataïr , jera  l’est , le  9 juin  i83o,  à 
g'‘  i8'  d,u  soir^emps  moy.  à Paris , en  un  lieu  dont  la  latitude 
cst48“4o'  5o".  Ce  problème  est  l’inverse  de  celui  de  la  p^e  ' 
D el-jA  conseiilBit  les  mépies  valeurs. 


À»  «î|||'3i"33 
Æ.0  moy.  = — 5.  Q. ai,  14  & midi. 

Heure  moy.  = — 9.i8.  o,3i 
. Cdrreclion,  = — n3iy67  (table  U , pour  gb  i8'| 

p=  ’5.i3.38i,*i=J78oa4'33",a. 

4;ot/.t....  9.944<^49^  sin / 

' colD o.8agi855  siaIX.'... 


D = 8»a5'45",a4B 


C05  p.....  g.3o3oa^7 

. * 0.0763^88  • 

^ Nombre  ^zijigtgoa 


9.8756631 
9.1660977 
3,19195a.  . o.34<'83ii 

coic. ......  9.3835919 

*•  Z = 76‘‘a'8",i. 


If* 

Ce  résultat  s’accort^nravec  ce  qa’on  a vu  page  l'jS.  ' ' 

.i35.  L’égu.  (i3)  ^ se  prête  pas  au  calcul  logarithmiqutf^t 
l’.oh  peut  la  préparer  pour  cet  usage,  mais  sans'  qu’il  en  ré- 
sulte un  avantage  notable.  Y6ici  ces  farmules  tii*ées  des  é^u. 
(i,-3et5),p.  7:  • . •• 

• ■ • tang  .^s?  cbt  D cos^,  ' 

....  y . sin’t)cos((t  — é)  ' ' i •.  * ’ 

• ^sv--  ■.  — ■; — ■ ■ 

■ • . co  s ^ • 
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La  i"  équ.  détermine  l’arè  auxiliaire  ^ , qu’op  introduit  dans 
la  3*  avec  le  signe  que  le  calcul  donne.  ‘ , 

EJn  reprenant  le  dernier  exemple,  pour  Ataïr , on  a 


cot  D. . 
cos  jy . . 
tançip. 


o. 8291855 
. . . 9. 3o3o237 
. . . 0. 13:^2092 

«f=53»35<  22" 
C =2(  4^  ■ '9 
C=  12. 16.42 


sin  D. . . . 9. 1660977 
cos(<?»— c).  9.9899644 

, C08(^.  . . 9.7734700 


cps  Z gî382592i  ' 

à très  peu  près,  comme  ci- 
dessus. 


Mélhpde  des  hauteurs  corixspondanles. 


't. 


i36.  Lorsqü’on  a une  lunette  m#idicnnc  bien  oriénlce , il  e.st 
bien  facile  de  trouver  l’heure  sidérale,  vraie  ou  moj’enne,  par 
Inobservation,  du  passage  d’un  astre  au  méridien  , puisqu’on 
cannait  l’heure  dp  ee  passage,  d’après  ce  qu’on  a vup.  i56*,  et 
quant  aux  procéd,4f  d’orientation  dç  cêtte  lunette  , les  procédés  ' 
exposés  p.  166  sont  d’une  appUcatipn  facile  J- au  reçte,' nous 
renvoyons,  pour  ce  sujet,  à ce  que  nous  avons  dit  dans  VL'ra- 
nographie  y n°  ^ï3.  ' 

Faute  de  lunette  méridienne,  on  recourt  à. la  m^thodd  des 
hauteurs  correspondantes , qui  consiste  à noter  les  heures  xjuc 
marque  la  pendule  quand  un  astre  se  trouve  à Id  meme  hau~’ 
leur  des  deux  côtés  du  méridien.  L’heure  *dy  milieu  est  çelle 
du'passage  par  ce  plaît  j heure  qui  d’ailleurs  est  d^jà  connue  ; ett 
la  éompArant  i celle  de  la  pendule  ,*on  en  conclut  l’avance  ou  le 
retard.  • ' , 4 . . • 

f «fj  ^ ^ 

Ce  procédé  suppose  une  continuité  de  ^iel  serein  qui  n’est 
pas~ordiiiairè  dans  00s climats;  il  laut  aussi  que  l’observatoire 
soit  fixe,  ce  qui  ne  permet  guère ‘de  s’en  servir* en  mer.  Du 
reste  il  est  fort  précis. / ,*  • 

&ient  doCc  t et  les  hepres  marquées  par  pne  npiontre  lors- 
qi^un  astre  se  trouve  en  A et  B(fig.,iç)  Ji  la  méine  hauteur  des 
'tlfcux  côtés  du  méridien  FN;  çm  suppose  (i>t,  c.-à-d.  que  si 
l’on  arrive,  dans  l’intefvalle,  i 12  ^feures,  on  continuera  de 


• >i 

d , . 
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compter  i3'‘ , >4*  > lieu  ’de  i 2*,.  : ,,  Si  la'  marclté  de  la  • 

montre  s’est  conservée  uniforme  dans  cette  durée,  le  tenips 
écoulé  pour  aller  de  A e?n  B est*  donné  ==  f'  — < , et  l’àstre  a 
parcouru  AB,  ou  le  demi-angle  APB  j dans  le  temps  1^’-^  j t. 
Ajoutant  l’ heure  /.où  l’astre  était  en  A,  on  voit  quAl’inst^ntdu 
passage  en  N est'arrivé  quand  la  montre  marquait  l’IiQure  ■ 

• ■ . ' H=i(/-p/').  ••  : 

' I ' * - ' 

Pour  la  prédision  , i!  cohvient  que  l’asti'e  observé  soit, au  moins 
à 12  heures  de  dislance  du  méridien  ; et  plus  l’astre  est  éloigné 
de  ce  plan  (plus  il  s’appirochd  du  premier  veriical\,^\\xsi  l’obser- 
vation est  exacte,,  parce  que  le  mouvement  vertical  a plusxle 
rapidité.  ITes^'donc  préféraj^lç  de  porter^’observatiop  sur  un 
astre  qui  soit  vers  90°  de  distance  azimuthale  do  méridien. 

■ Quand  oii  observe  une  étoile,  en  comparant  l’heure  que 
donne  le  Calcul  avec  celle  à laquelle  on  sait  qne  le  passage  doit 
' réellement  se  faire  (n®  1 14) , pn  connaît  l’erreur  de  la  montre  ; 
et  s’il  s’agit  du  Soleil , jon  a l’heure  qui  était  marquée  à midi 
vrai  , du  moins  à une  petite  correction  près , dont  nous  parle- 
rons bientôt.  , ^ ^ J ■ 

On  est  dans  l’usajge  4e  prendre , des  deux  côtés  du  méridien , 
plusieurs,  hauteurs  successives ,; et  de  noter  l’heure  de  chaque 
observation.  Dans  ce  cas,  il  est  commode  de  placer  successive- 
nrent  l’alidade  de  l’ instrument  sur  des  graduations  équidis- 
tantes, qui  procèdent,  par  exenéple,de  lo'  en  io',et  d’aDeudre 
que  l’astre  se  présente  au  fil  hnrizoatal  de  la  lunette.  Mais  il 
faut 'bien  remarquer  qu’il  n’e|t  - nullement  nécessaire  que  ces 
graduat'rons  désignent  des  hàoteprs  véritables  dé  l’astre;'  car  " 
c’est  un  avantage  propre  » la  méthode  que  nous'  exposons  ici , 
qu’il  est  inutile  de  connaître  ces  hauteurs  absohiés , pour  obte- 
nir l’heure  indiquée  lors  du  [îassage, 'et  qu’il  suffît  que  leS 'hau- 
teurs soient  respectivement  /ej' memes  àfeS  rfeua:  cSiés  du  méri- 
(iVen.  Seulement  quand  J’ihstriiment  e^t  réglé  pôr  un  niveau  à ' 
bulle  d’air,  il ^aut avoir 'graiid  soin  que  les  indications  de<^lle 
Jiulle,  sur  son  tuFie, 'soient  exactement  les  mêmes  dans  les  deux 
observations  coréespondanles.  ■ , 
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Lorsqu’on  suit  ce  procédé,  t désigne  daptf  notre  fort^^c  î»  . 
inô^enne  des  heures  d’observation  avant  le  passage / 'et.  / ia  7^ 
moyenne  après.  ^ ' v 

iS^.  Voici  un  exempK:,  dâq^^^uci  on  voit  que  les'diverses 
vUlèurs  d.e  H ne  sont  pas  rig^^tèuwment  le^^^èmes,  comme  cela» 
devrait  avoir  lieu  : la  cansfl^  éèï-dans  les^tifes  erreurs  d’ob- 


servations, de  réfraction  , etc.  On  rend  le  résultat  indépenSant' 


de  ces  defauts 

en  prenant  la 

movenne  des  nom 

lires  H pour  va- 

leur  exacte. 

. 

$ 

Haoftïorr. 

Esi. 

Oue»^  * ' 

SuDinic!).  . 

' o'....'. .'. 

7h5i'i6“6.  ... 

. a3TÎ38'57"a 

lo' 

5a.a^,C 

. . 

36.3o,8 

a8.5g,4'. 

, ' 

53.?g,a 

..  35-.ao,tr. . ... . . . 

àg.  0,0 

3ü' 

• ,3.i.5o,4 

GO 

a8.5g,a 

4^ 

56.' 

3a. 58,0  . . 

ag.  0,0 

5o' 

57'.  13^6; . . . . 

..  • 3i  .48^0. 

ag.  1,6 

. • 

. ■ 

53.57,4'  • 

' Moyenne.. 

. a3.a8.59,.57^ 

• 

r Moitié'  H = 

= 1 1 .44- *>.78-  . 

L’aslrC  observe  était  le  Soleil;  ep  sorte  que  la  montre,  à 

midi  vrai,  aurait  retardé  >Je  i' 1 5' 3o.*, au  sur 

le  tepips^  vrai  ; 

mais  il  y a une  correction 

à^faice,  dont  noûs  allons  bientôt 

nous  occuper. 

, 

- 

• 

Si  l’on  eût  observé  une  étoile^  il  aurait  failli  calculer  l’heure 

vraie,  moyemie  ou  sidérale  de'sl|A  passage  (n”  1 14) , et  y compa- . 
rer  la  sraleur  trouvée  de  H , pour  en  conclure  l’avance  ou  le 
retard  sur  le  teiùps  vrai,  mçy.  ou'sidé;'.  Mais  il  arrive  rare- 
ment que  l’on  pranne  des  haul!burs  correspondantes  dlétofle, 
]^rce  que  ceux  de  cçs  astres  qpi  sont  lé  soir  loin  du  mépieyen 
ne  peuvent  souvent  être  vus  de  nuit  quand  ils  reviennent  le 
matin  à même  hAuleor;/ aussi  cette  méthode  ne  s'applique- 
t-elle  guère  qu’aux  observations  dù  Soleil.  j 

.tSS.Leplus  sbuveùton  sait  è peu  |#ès^uelle  est  l’ayance  adfe 
la  montre  sur  le  temps  moyen  ; pour  se  préparer  à l’observation 
du  Soleil , le  éoir , il,cônvieut  .de  connaître  l’héurc  de  la  montre 
où  il  faut  se  remire  attentif,  afin  (fc  ne  pas  ÿO  fatiguer  à l*at- 
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tendre  trop  ou  «joiirir  le  risque  de  manquer  Pastre  en  l’ob- 
servant trop  tard.  • ' ' ■ ’â.'.  > 

Soit  t l’heUre  du  matin  indiquée  par  là  montre  j il  sera  en 
erfëti  — a de'tÜ^p's  moyen,  et  / — a — ede  temps  vrai,  é dé- 
signant l’équation  dt^  temps  (ni  108).  La  distanfee  an  méridien, 

. en  temps , 'Sera  (^nc  £2*  — t a -f-  c ,.^ui  csl  par  conséquent 
, l’heure  vraie  du^oîr^  le  Soleil  se  refrquvera  à la  même  bau- 
' teur  qnele  mâtin.  L’<l]jB^e  moyenne  #era  doiiQ_i2*~<-j-a-f-2e; 

la  montre^quiavanoe'de a raarquera’en  efièt 
. ou  plutôt  . ■ 

^ - 12*  -j-  2 (e  + a)  — /.  . . 

■ '■■■  ‘ . ■ ’ ' 
X-orsqu’on  observe  une  étoile,  on  fait  es=o,et  l’on  a 

• * » 

% • l 


, 


12*-|*2«  — f 


• jK)ur  l’béurV de  la  montre,  lors  d^  l.’observation -correspon- 
dante. ) 

Ainsi ,>daç9j^qtrl^^ple  J prenons  la  dernière  observation 
du  maiin>y  ==  car  «elles  dd^^soir  se  font  en  remon- 

tant, attendu  que  Çastre descend  sans  cfôse,  qt  ^j^îie  c’est  la  plus 
grande  hauteur  JÇiii  doit  être  vue  la  première;  tâtldis  que  le  ma- 
tin, elle  était  lâ'xiternièré.  On  présume  que  la  omntre  retarde 
d’une  minute,  a=—  i'.  Ôn  à l’équ.  du  temps*^‘-è^  i4'  27*  ; 
+e=:— ri5'  27";  le  double  est  — ^ 3o'  54"  ; ainsi 

. •>  : ■ - 

, ô.3o'fr4" 

■ . a ; •;  ‘ >.  j.57.>4 

L’heure  de  la  hauteur  correspondante  est  ’i 3.3i  .52. 

^^’est  quanij^la  montre  marque' en viron. 3*3?'  qu’il  faut  se  pré- 
parer,à l’observation'  ■■  \ 

ïSg.  Toute  bette  théorie  suppdse  qué  l’a^è/conserve  sa  dé- 
clinaison constante,  ©t  comme  celle 'du  Splqibyarie  du  matin 
^ au  soir,  la  valeur  deîî  doit  subir  une  correction  qne  nous  allons 
trouver.  . .v  ' 

,PW  (bg..  1.9)  est  le  méridien,  Z le  zénftk,  P le  A le 


. a 
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Suleil  observé  le  matin  : .comme  en  passant  du  cercle  horaire 
AP  à PB,  situé  de  l’antre  côté  4u  méridien,  à meme  distance, 
l’astre  s’dstVapproclié  du  pôle  en  i , il  ne  se«»etrouve  pas  siir  le 
cercle  horizontal  ANB,  c.-à-d.  à même  hauteur,  lorsqu’il  est 
.arrivé  sur  le  cercle  horaire  PB,  qui  est  à même  distance' du 
méridien  , et  il  doit  continuer  à descendre  jusqu^n  C,  pour  y 
atteindre.  ^ , 

Or,  le  cercle  horai/e  PG  n’étant  pas,. comme  PB,  à la  même 
distance  hdrairfe  du  méridien  que  PA,  la-moitié  dé  l’angle. APC, 
ii’est  plus  l’angle  MPB  = MPA  , et  en  diflered’un  arc  que 
nous  devons  calculer.  _ ® • 

Ce  matin , l’angle  horaire  est p j Ib  soir  il  est  p-f-«  , et  Pangle  . 
APC  + «• , dont  la  moitié  est  -f-  ^ ; en  sorfe  que  pour 

quecfetteyi'oitié,ou  la  moyenne  ^ (t soit  réduitevà />,  il  ep 
'laùdi'aii  retrancher  ainsi  xz=  — est  la  correction  que, 
doil  subir  cette  moyenne,  et  I^heure  de  la  pendule  à l’instant  du 
passage  est  f ' ' 

* • • 

Pour  trouver  l’arc*,  spient  ZA==^*  = dist.  zénith,  du  So-  • 
leil , D SB  déclin,  quand  il  est  en  Aj  l la  latitude  du  lieu,'  dont  \ 
l’arc  PZ  est  le  complément , ou  PZ  = qo"  —l^hc  triangle  PZA , 
4’aprës  la  formule  fondamentale  de  da  Trigonométrie  sphérique 

( 33  , page  4) , «loune  ■ •.  . . • ; 

/ s 

cos  Z = sin  / sin  D -p  cos  I cos  D cos  p. 

• ■ • ’ t 

Dank  le  mouvement  Soleil,  I reste  constant,  ainsi  que  z 

qui  redevient  le  même  ep  C ; mais  D et  />  varient  ensemblê, 
savoir  : D de  d',  et  de  et.  Pour-obteiiir  le  changemerit  « que 
éprouve  quand  t)  Croît  de  d*,  il  faut  dope  remplace^  dans  notre 
équ.  p par  p , et  J?  par  D4-  En  développant  et  retran- 
chant l’éqju.  précédente,  *1  vient  , , *•  . i 

, ' (pn  Z cos  D — 'Oos  l sii»  D oos|^)<^  = COs  / cos  D ^n  ^ . «t. 

. . V • ■ ^ ^ f 

et  et  d sont  depetits  arcs  exprimés  en  secondes.  Soit  t>  la  varia-  ^ 
tioh  diïBOftc,  aussi  ?n  seopndes,. qvPéprouve  D,dans  le  temps 
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écoülé.-t'— <;=  a« , le 'ofaaiigemeiit  est  don^  j»ar  œtte  |)ro- 
portion^'  • t . ■ . 

/ . • ,a4*  : 


■‘.-if 


. ' . ' * ' * , J • ■ • r . , 

là’ durée  0 est  exprimée  en  lieufes  et  fractions  décimales.  ' • - • 

D’un  autre  côté,  l’arc  «t  d|rient‘des  secondes  (Je  teiÿips,  en 
cliangeant  « en  i5ct  (n”  70)  ; ainsi  J’on  A,  en  temps, 

, , ‘ ' 6t>  ytang  f * ■ \ 

.,x, 

Oniprend  pour  l’aac/J  la* écoulée  6,  traduite  en 
(Ifgrés^  D est  la  déclin,  à I^irislaim  du’ passage.  Comm&<*  est 
fprt. petit,  Ta  Valeur  r\*est  pas 'se.nsiblemént  altérée  par, cL  IJ5'- 
potliéses.  Ainsi  il  vient  pour  la  correction  -- i < 

. ' ■ . , • *■ . , ^ f l 

i“.  D est  la  dé(5lin.-'du  Soleil  à mi^»  pour  lé  jour  et  llèu 
proposés-,  on  la  tire  de  la  Cohn.  des  Temif/en  suivant  le^rin- 
cipe  donné  n°  29.  On  prentl  D en  — quand  l’astre  est  daAs'ics 
signes  inférieurs.  Lalatifudc /du  lieu  prend  aussi  le  signet  dans' 
l’hémispLère austral.  ■ • . f ’ 

a®:  P est  la  Variation  diurne  en  Séclija;  , donnée  dans*  la  co- 
lonne d0erence  de  la  Ç'onn.  des  Terni,  il  convient  de  prendre 
pour-v  la  moyenne  ejjtre  les  vari^alions'dinrnes  des 'deux  jt>u/a  ‘ 
consécutifs,  que  le  midi  sépare  (^.)f  On  donne  à e lés’igne  — 
quand  l’astr^s^éloigne  du  pôle  boréàl.i  * ‘‘ 

1 deiûi-dürée  écoulée-,  qc4>n  ex-- 

priînè  heures  de* te^ps  vrai  et  fractions  décîtftales  ; mais  on 
,traduit  0 en  degrés  sous  les  signent  et  sîh.  On  a sîn  0 positif,  • 
et  wt«,  prend  .désigné  — '(|*>and  6>-6*.  Si  U pèmfule  a une 
, ^ i t.  ' ' 

■ -t  ^ ^ • ■ I 

V-  •.*.!(  \ ^ ^ - . 

('i  log.,.ds  21M  est  .dopn^'  ponf  chaque  jour  dam  tes  tables  astrpho- 
luiqu/s  de  M.  SchiiinàchCT;  Ija  Çnnn.  des  Tems  Tccevrail  une  addition 
utile  à l'Astronomie  et  à la  Navigation  si  elle  cont^.iit  ’ecs  lôgarillîmes, 
qui  racijitciu  beaucoup  dircr»  ailcnls*.  (^.  'Ao'te  p.  ^Sy)-.  ■ • . I ' • ■ 
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mardie  très  diâiér«ntê  de  celle  dti  Soleil , il  fa^il  ramener  -"' 
i à être  exprimé  en'tenjps  vrai  (n" .102).  ■ 

'*  4*’'  Quand  la  première  observation  est  IJaîte  le  soir , et  la  se- 

conde le  lendemain  matin, -le  passage  se  ôiijt^au  méridien  infé-j 
rieOr  (à  minuit)  j Q est  la  déclin,  du  Sol«l  à cet  instant,  est  • 
la  variation  de  déclin,  de  l’astre  Aitre  deux  midis  consécutifs, 
et  le  dernier  tériiie  de  la  valeur  de  a?  prend  le  signe  + , 
de-.  : ^ ^ V,  . \ 

Reprenons  l’exempte  priccàent,  qui  esnln  17  oeiobre  iftiqr  On  aie 
temps  éi  oujé  — 7**  4*^^  ^ ^ 

\ 8 = 3l>5o'î5"=3>>,83;=î^o33'45“,  . , ' 

6.'...  0.58399  • 4.....  1.14974 ''*49:f4  + .• 

P 3.i»n5  — cot9...  9.8o3i4  • r'ung /.  o.o55g5  ..  iç*o3  . 

’c.StJo.  Î.44370  • ’taufiT).  9.ao3i7  — ‘..  «ri  fl..-  Q.gaeSS^  .^  ^,43 

A-.  ..  i.i'fçfii  — ‘ o’.t'56SS+  ■■.1.37936  i=+ao,46. 

1'  ter  terme'. ..  .1", 43- * a*...  ig,o3.  ' ' 

) . a , _ 

Or,  la  moyenne  «les  henr||j^3^rvees  est H = iil*44'ag"78  . 

. I , Correcllov.. . . X = 30,46  ' 

,•  Henre^marqui'C , pâr  la  montre , au  passai ■ ii.44'5o',a4  . 

' 'Temps  moyen  & midi  vrai 1^43-33, ao 

Montre  retarde  sur  le'  tftmps  iqpyen . j.  ....... . 4*, 9®'  • ' 

^ .U  * ' ' î . ' 

'i4o.  Comme  ce  cali^l,.ç6l  assez  long,  on  construit , dans  tous 

-les  oliservatbireV  fixe#,. une ,t^le  de  corrections  x poar' chaque* 

valeur  dé  9 croissantvl^o^  10'  de  temps , èt  pour  la  lafitudé 

^du  lieii.  On  a alors  -VS;  **  , 

2>  = mp  tang  D -1^  ny,  \ • ; ..  . 

■ • ^ .•  , , 

■ -û  cot  6 , 9 lang  / • “ V 

en  posant  •.  • '»  = -3^.«  “ J6i"sm  )'V: 

, ■ et’ la  table  donne  les  valeurs  de  pi  et  n pour*chaqao.  temps 

écoule  6:  ^ . ■ -1r  -'  . ' 

i4r.  Îi6rsqu|ll^ai4lve  «|ju’4  Hnsttant  où  l’on  devrait' observer 
la  bai|teur  correspondante , les  n ii’ages , qule  défaut  d’ atten|iofi , *1 
font  manquer  l’iignrirdé.robservation',  o«  Ic^fait  quclqùes  îns- 

lans- plus  tard  i pif  Irôqveni^me.nt,  *,  . 

* * • * '*  ■ * . - • 
t : . 
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i'".  De  combien  l’astre  descend  dans  un  temps  donné; 

2°.  De  quelle  hauteur  il  s’en  manque  qu’on  n’ait  observé  celle 
qui  était  correspondante. 

, Or,  le  n^^uvcment  de  l’astre  dans  le  sens  vertical  est  sensi- 
blement uniforme  et  proportionnel  au  temps,  dans  une  courte 
durée  et  loin  du  méridien.  On  peut  donc  connaître,  par  une 
proportion , de  combien  de  minutes  la  hauteur  correspondante 
précédé  celle  qu’on>lui  a substituée,  et  la  faute  se  trouve 
léparée. 

Cette  remarque  est  surtout  utile  en  mçr,  parce  que  l’usage  * 
du  sextant  ne  permet  guère  de  saisir  le  Soleil  juste  quand  il 
est  le  soir  à la  même  hauteur  que  le  matin.  Mais  on  la  prend  le 
soir  à peu  près  égale  à celle  du  matin , et  l’on  mesure  la  vitesse 
verticale  de  l’astre,  par  le  temps  qu’il  met  à descendre  d’un 
petit  arc  <léterminé. 

Avec  le  cercle  répétiteur,  on  rencontre  les  mêmes  difficul- 
tés, lorsqu’on  veut  le  faire  servir  à la  mesure  des  hauteurs 
correspondantes. 

Par  exemple , après  avoir  observé  le  Soleil  à 8l>  lo'  45", 6 du  maiin  , le  soir 
on  a pris  la  hauteur  trop  têt,  et  celle  qu’on  a mesurée  s’est  trouvée  plus  grande 


de  3o'  d’arc  ; on  l’a  prise  è i Sb  1 3'  34"4 

Pour  la  rendre  correspondante  à la  ire,  on  en  mesure 
une  autre  un- peu  pins  tard,  et  l’on  trouve  que  pour  des- 
cendre  de  lo'  d’arc,  l’astre  emploie  i'  i4",5  de  temps  ; par-  , 

tant , il  loi  faut  pour  3o' « 3.43,5 

La  hau  teur  correspondan  te  le  soir  était  donc  è 15.17,17,9  • 

Celle  do  matin  était  à. 8. 10. 45,6 

Somme 33.a8.  3,5. 

J)onc  la  pendule  marquait  au  passage 11.44.  ’,7^> 

sauf  la  correction  t , qn’on  peut  aisément  éalcolcr.  — 


Au  reste,  on  trouve  que,  eu  <p  secondes  de  temps,  un  astre  / 
monte  verticalement  de  s secondes  d’arc 

s sin  Z = i5  cos  / cos  D sin  ô. 

n®  i63  , oi  cette  formule  est  démontrée.)  z est  la  distance 
zénithale  de  l’astre,  I la  latitude,du  lieu,  D la  déclin. , 6 l’angle 

i3 
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horaire.  Mais  celte  équ.  ne  détermine  s que  quand  la  valeur 
de  2 est  connue,  et  nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  l’avan- 
tage principal  de  la  méthode  des  hauteurs  correspondantes 
consiste  à ne  pas  avoir  besoip  de  connaître  *.  ^ 

142.  Cette  théorie  suppose  que  la  réfraction  astronomique 
est  égale  lors  des  observations  à l’est  et  à l’ouest  ; mais  c’est  ce 
qui  n’arrive  presque  jamais,  attendu  que  le  baromètre  et  le 
thermomètre  varient. sans  cesse.  Le  résultat  doit  donc  subir 
une  petite  correction , surtout  si  l’astre  a été  observé  près  de 
l’horizon  : c’est  ce  qu’on  a toujours  négligé  de  faire , mais  la 
précision  exige  qu’on  en  tienne  compte.  Voici  comment  on 
calcule  cette  correction. 

Soit  h la  hauteur  vraie  à l’est , r la  réfraction  ; la  hauteur 
apparente  est  h r.  On  a de  même  h'  -4-  r'  pour  celle  qu’on 
observe  à l'ouest,  et  la  condition  prescrite  est  que  ^ 

^ h -j- r = h' r ou  h = h' — (r  — r' ). 

Supposons  On  voit  que  la  hauteur  h’  a l’ouest  est  trop 

forte  de  r — r pour  être  la  même  qu’à  l’est  ; la  réfraction  a fait 
juger  l’astre  à égale  hauteur  des  deux  parts,  tandis  qu’il  aurait 
fallu  le  laisser  encore  descendre  vers  l’ouest  de  r — r',  pour  que 
sa  po.«ition  fût  rigoureusement  correspondante  ; on  l’a  observé 
trop  tôt.  L’heure  indiquée  par  la  montre  doit  donc  être  aug— 
uientée  du  temps  c,  nécessaire  pour  que  l’astre  puisse  descendre 
der — /.  ^ 

Mais  on  a pris,  à l’est,  plusieurs  hauteurs  successives,  et 
l’on  a trouvé  le  nombre  s de  secondes  d’arc  que  l’astre  décrit 
verticalement  dans  un  temps  r\  une  proportion  donne  le  temps 
pour  décrire  l’arc  r — r'  ; 


s 


Telle  est  la  corlrection  à faire  à l’beure  de  ia  montre  lors  de 
l’obseï  vatiou  à l’ouest.  Bien  entendu-  qu’elle  devient  négative 
quand  / > r;  alors  l’astre  a été  observé  trop  tard  à l’ouest. 
Prenant  la  moitié,  on  trouve  . 
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C ——  ' 1 

, 2^ 

t 

quantité  dont  il  faut  corriger  l’heure  H , p.  18'^ , puisque  da 
moyenne  des  heures  doit  être  augmentée  du  4"  terme  de  la  pro- 
portion, et  que  II  est  la  moitié  de  celte  moyenne. 

Ce  procédé  exige , il  est  Trai , phur  avoir  les  réfractions  r et 
/,  qu’on  connaisse  1 a hauteur  de  l’astre , ce  qui  paraît  ôter  à la 
méthode  un  de  ses  avantages , puisque  cette  hauteur  n’était  pas 
nécessaire  à connaître.  Mais , outre  qu’on  ne  peut , sans  erreur , 
négliger  la  réfraction , il  est  clair  qu’on  n’a  besoin  de  connaftVe 
cette  hauteur  qu’à  peu  prèsj  car  un  défaut  dans  cette  hauteur 
influe  très  peu  sur  ladififér.  r — r'  des  réfractions. 

Dans  notre  exemple  du  n°  137,  prenons  les  diff.  des  hauteurs 
et  des  heures  extrêmes;  nous  voyons  que  le  Soleil  parcourt '5o' 
de  hauteur  verticale  en  5'5'f',o  de  temps.  Ainsi,  s=^3ooo" 
et  r = 357*.  La  hauteur  était  1 0°  ; le  baromètre  et  le  ther- 
momètre marquaient  757“"' et  12®  le  matin,  77<î“™  et  3® 
le  soir;  on  en  tire  (page  84)  r ~ 3i6",2,  r'  = 332",g, 

r_r=-.6,7,  et  c= = - o ,99  : d 

faut  donc  diminuer  de  cette  quantité  la  moyenne  H.  Il  est 
facile  d’en  conclure  qu’après  la  correction  2: , p.  192,  l’heure 
de  la  montre,  à l’instant  du  passage,  est  1 44'49'>^^«  ^1^ 
qu’elle  avance  de  43*>9^  sur  le  temps  moyen. 

Sur  la  délerminalion  de  la  latitude  du  lieu  par  des  passages 

méridiens. 


143.  Par  les  doubles  passages  des  circompolaires.  Cette 
méthode,  pour  obtenir  la  latitude,  est  la  meilleure  de  toutes, 
parce  qu’elle  est  indépendante  de  la  déclin,  de  l’étoile,  de  l'a- 
berration et  de  la  nutation,  et  que  les  erreurs  des  réfractions 
sont  très  peu  influentes.  Elle  consiste  à observer  les  hauteurs  ra', 
ra  (fig.  20)  d’une  circompolaire  à son  double  pas.sage  au  méridien 
supérieur  et  inférieur  en  a'  et  d , avec  un  mural,  ou 'tout 
autre  instrument  qui  soit  exactement  dans  Ce  plan.  Ou  peut' 

i3. . 
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aussi  se  servir  du  cercle  répétiteur,  en  procédant  ainsi  qu’il 
sera  bientôt  expliqué  n®  i45.  On  corrige  les  deux  hauteurs  ob- 
servées de  la  réfraction , et  leur  moyenne  est pr,  ou  la  latitude 
d^andée  /. 

Soient  h et  h'  les  hauteurs , r et  r les  réfractions , on  a 

— r—r  ). 

Si  l’on  a observé  za,  za  , ou  les  distances  zénith,  z et,z',  la 
H colatitude  c sera  -rf 

c=|,  (z-hz'  -f  r-f  r'), 

^ . . ' ' 
L’erreur  des  réfractions  peut  influer  sur  le  résultat  ; mais 

tant  que  l’étoile  ne  s’approche  pas  à plus  de  i5  à 20°  de  l’hoi  i- 

zon , il  y a très  peu  de  dififérences  entre  les  tables  des  divers 

auteurs. 

Supposons  qu’en  février  i83o,ou  ait  mesuré  les  distances 
zénithales  cèapiês  , de  i'  petite  Ourse,  à Calais  , le  baromètre 
marquant  764”“, 5 et  le  tbermounètre  centigrade  -f-  10®  à la 
culmination  inférieure,  et  qu’à  la  supérieure  ces  instrumens 
aient  donné  764™'“  et  -j-  4°-  Voici  le  calcul  des  réfractions,  sui- 
vant notre  table  ( v.  p.  84  ) : 


^3»  36'  5 

, 1.7438 

* - 35®  36', 8 

i.636g 

764.5 

36 

764 

+ 10® 

. i.g833 

^4* 

'"993ï 

é = 53",5. . 

. 1.7386 

r = 43».9..;. 

1 . 6334 . 

t'  = 

43»36'36"8 

Z = 

35.36.53,8 

r'  = 

53,5 

r = 

^ 4’.!) 

78.  4-56, O 

' Moitié.  ..  c = 3g.  3.38,0 
. Compl...  l = 50.57.33,0. 

On  peut  même  tirer  de  là  la  dist.  polaire /t«de,  l’étoile , puis- 
qu’elle est  la  demi-diff.  des  dist.  zénith,  corrigées  de  la  réfrac- 
tioln. On  trouve  ici  d—3°  24'  52*,3. 

i44-  hauteurs  méridiennes  simples.  Soit  pzn  ie 
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méridien  ( fjg.  20  ),  kfi  l’horizon  , z le  zénilh  , p le  pôle,  kc 
l’équateur,  «^ou  s un  astre  au  méridien,  sc  ou  sd  sa  déclin.  D, 
sp  ou  s' P ^4>^tance.<f  au’pôle,  complément  de  D ; l’arc  en  est  l’in- 
clinaison de  l’équateur  ou  la  colatitudc , compl.  de  la  latitude 
cherchée'/,  cn=pz  — c = 90®  — l.  .■  ,»  j;»!. 

On  mesure  la  hauteur  h de  l’astre  s ou  /,  ou  sa  distance  z au 
zénith; ^011  corrige  de  la  réfr.  et  de  la  parallaxp  : il  est  clair 
qu’on  a en  = j/i  *—  sc.  Et  si  l’astre  est  en  s' , au-dessous  ,de  l’é- 
quateur, on  a cn  = s' n s'c.  Cette  dernière  équ.  revient  à la 
précédente , en  prenant  la  déclin,  négative,  quand  elle  est  aus- 
trale. Ainsi , 90“  — Z = A — D , d’où  / = 90°  -|-  D — A. 

Donc , à cause  de  </  = 9®°, — ® A ^ — 9®"*  — on  a 


i / = 90°  -}-D  — A = z-f-D 

= 90® -h  Z — </=i8o®  — A — 'd.  (i) 

I:  _ '■’.V 

On  donne  à D le  signe  — quand  la  déclin,  est  australe. 

Ces  formules  supposent  que  l’astre  passe  au  méridien  du 
côté  du  sud , entre  le  zénith  et  l’Imrizon.  Mais  les  étoiles  cir- 
com polaires  ont  deux  passages,  l’un  en  a'  au  méridien  supé- 
' rieur  entre  le  pôle  et  le  zénith , l’autre  en  a au  méridien  infé- 
rieur entre  le  pôle  et  l’horizon  boréal.  Les  hauteurs  méri- 
diennes sont  ra'  ou  ra,  les  distances  zénithales  a zou  az.  Le 
même  raisonnement  que  ci-dessus  conduit  à l’élju.  l^zhzç:  d , 
— dans  le^i''  cas,  -j-  dans  le  dernier. 

Donc , au  passage  d’une  étoile  circompolaire  entre  le  pôle 
et  le  zénilh, 

/=A  — — Z 


= 90®— Z — </=A-|-D-,90®;  (2) 

et  entre  le  pôle  et  Vhoriîon  boréal, 

/ ==  A -1-  d = 90"  -f-  — Z 

, ,'s=9o® -j- A — D=  180® — Z — D.  (3) 


Pour  reconnaître,  à l’inspection  du  ciel-,  lequel  de  ces  deux 
derniers  cas  a-  lieu,  on  se  ligure  un  arc  qui  de  la  polaire  va 
à « de  la  queue  de  la  grande  Ourse  ( ti.  lig.  2 y-,  cet  arc  passe 
sur  le  pôle , près  de  la  polaire. 
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La  méthode  que  nous  venons  d’exposer  est  extrêmement 
commode  pour  avoir  la  latitude  du  lieu,  parce  que  l’observa—' 
tion  est  facile , et  l’on  n’a  besoin , pour  ainsi  dire,  d’aucun  cal- 
cul. Il  faut  corriger  z ou  A de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe; 
calculer  <f  ou  D,  en  ayant  égard  à la  nutatÿ>n  , à l’aberration 
et  à la  précession. 

Les  marins  se  servent  beaucoup  de  ce  procédé.  Ils  (d>servent 
le  Soleil  pour  en  obtenir  la  hauteur  à raidi  vrai , et  comme 
dans. les  mstahs  yoisins,  cette  hauteur  varie  peu,  une  petite 
erreur  sur  l’heure  de  la  montre  à midi  vrai  ii’inQue  pas  sensi- 
blement sur  le  résultat.  Ils  trouvent  les  élémcns  du  calcul  dans 
la  Conn.  des  Tems,  en  estimant  à peu  près  l’heure  contem— 
]K)raine  de  Paris  {v.  n®  29)  , d’après  la  longitude  approchée 
du  lieu.  S’il  s’agit  d’unç  étoile , il  faut  d’abord  connaître  l’heure 
«lu  passage  ( n”  1 14  ) , et  celle  de  la  montre  au  même  moment, 
afin  de  saisir  l’astre  à cet  instant. 

Remarquez  que  le  Soleil  présente  beaucoup  plus  de  facilité 
que  le.s  étoiles , ‘parce  qu’on  n’a  pas  besoin  de  faire  des  correc- 
tions de  précession,  nutation  et  aberration,  et  qu’il  n’est  né- 
cessaire que  d’avoir  égard  à la  èéfraction  et  à la  parallaxe  de 

hauteur.  * ■* 

• . • .1  . 

Étaut  en  mer  à ab  i5'  environ  de  longitude  est,  on  mesure  une  hauteur  du 
Soleil  à midi  vrai , le  a5  octobre  i83o  , .et  l’on  trouve  qn'elle  est  33°  3g'  7"; 
en  la  corrigeant  de  la  re'fr.  — parait. , cette  hauteur  est  réduite  b , 

. h = 33*37' 36"  5 

On  compte  alors  h Paris  gb  43' dn  matin,  et  la  dé- 
clin, de  la  Con/i.  des  jems  (ta»  i' 45"  A)  devient.  D = — 11.59.47,6 

4-  90 

L’éqn. / = 9o°-1-D  — Adonne...! ‘I  — 44*33-^^>9' 

145.  Par  des  hauteurs  circomméridiàgjfies , c.-à-d.  l’astre 
étant  obsèrvé  près  du  méridien.  ■ , 

Le  plus  grand  inconvénient  de  la  méthode  précédente  .est 
de  ne  donner  qu’nne  seule  valeur  de  la  latitude,  parce  que 
l’astre  ne  peut  être  observé  qu’à  l’Instant  où  il  traverse  le  mé- 
ridien. l.e  procédé  que  nous  allons  exposer  est  dû  à Delambre  ; 
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il  n’cxige  pas  que  l’astre  soit  dans  le  méridien,  et  par  consé- 
quent permet  de  répéter  les  observations  pendant,  on  certain 
temps;  chacune  donne  une  valeur  de  la  latitude;  ces  valeurs 
doivent  très  peu  différer  entre  elles,  et  leur  moyenne  est  con- 
sidérée comme  indépendante  des  erreurs  d’observation. 

Le  pj&le  est  en ^ ( Cg.  ai  ) , le  zénith  en  z , pzmo  est  le  mé- 
ridien, s un  astre,  près  de  ce  plan  , m le  lien  où  cet  astre  y 
eatce,ps  son  cercle  horaire.  On  a mesuré  la  hauteur  H =t:s 
de  l’astre  en  s,  ou  sa  dist.  zénith.  Z = zf,  que  nous  sup- 
poserons corrigée  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe,  comme 
on  l’a'  dit  n°*  68  et  91  : il  s’agit  d’en  conclure  la  hauteur  ou 
la  dist.  zénith. , quand  l’astre  est  en  m au  méridien.  On  a vi- 
siblement I 

ps’!=pm~d  = go''  — D,  /jz  = 90®  — /, 

zm  — pm  — pz—  ps. — pz  — I — D. 

Du  centre  z,  tracez  un  arc  so  ; vous  avez  zs  zO.  Le  point  o 
' est  à même  hauteur  que  s : faites  mo  ~ x,  quantité  dqjpt  l’astre 
doit  encore  monter , partant  de  s , pour  atteindre  en  m au 
méridien  ; et  calculez  d’abord  ce  petit  arc  a: , pour 'eu,  con- 
clure la  hauteur  méridienne  de  l’astre,  et  par  suite  la  latitude 
du  lieu.  I 

La  Trigonométrie  sphérique  donne,  pour  le  triangle pzs, 
(équ.  33,  p.  4),  . 

^ cos'Zs  = cos  pz . cos  P*  -j-  sin  />z.  sin  ps . cos  p 

''  l .sin  D -1- cos  / .cosD  .cos/>. 

• t 

Mettons  t — 2 sin“jj7  pour  cos p', 

cos  zs  = sin  / sin  D -f-  cos  l cos  D — 2 cos  l cos  D sin’  ip  ' 
— cos  ( / — D ) — 2COS  l cos  D sin*  J p. 

Or,  xs  ■=  OZ-—  zm  -f-a:  ; le  i"'  membre  devient  dpnc 
cos  zs  zz  cos  X c6s  zm — sinxsinzm 

= (i  — î X*)  cos(/ — D)  — xsin  {I  — D) , 

' V 

en  développant  par  les  séries  (24  et  25),  page  3,  savoir 
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COS  x,=  I — ïX*,  sia  x=x , car  x étant  très^petit , on  peut 
négliger  les  troisièmes  puissances  de  cet  arc.  En  égalant  donc 
ces  valeurs  de  cos  zs,  réduisant  et  changeant  les  signes  , notre 
cqu.  devient 


g X*  cos  (/ — B)+x  6Îa(l — D)  =2cos/cosDsin*g/>.  (AJ 


C’est  de  cette  équ.  qu’il  s’agit  de  tirer  la  valeur  de  l’inconnue  x. 
D'abord  nous  en  négligeons  le  carré,  savoir  le  i*''  terme  de 
l’cqu.  qui  est  fort  petit , et  nous  avons,  pour  première  ap- 
proximation, 


2COS  / cos  D 
sin  (/ — D) 


.sin*  g/^. 


On  a visiblement  (u“  i44)î^  — D = la  dist.  zénith,  z de  l’astre 
lorsqu’il  est  au  méridien  = go” — la  hauteur  m^dienne  A. 
D’ailleurs,  x est  ici  la  longueur  d’un  arc  pris  silr  la  circonfé- 
rence dont  le  rayon  est  un  : pour  l’exprimer  en  secondes,  il 
faut  changer  x en  x sin  i"  (v.  p.  3);  ainsi  on  trouve  pour  le 

nombre  de  secondes  de  l’arc  x , 

♦ ' > 


2 sin*  i V cos  / cos  D 

- X r— 

sin  I cos  n 

> 


Le  second  facteur  reste  constant  pour  toutes  les  valeurs  de /f, 
c’est-à-dire  pour, toutes  les  observations  qu’on  fera  ^près  du 
méridien  ; le  i"  facteur  varie  seul  ; faisons 


et  nous  aurons 


2sin* 
sin  i"  ’ 


x=  A. 


cos  f cos  D 
co  s A 


(B) 

(C) 


On  peut  ici  remplacer  cos  A par  sin  z. 

Pour  la  facilité  du  calcul , on  réduit  les  valeurs  de  (B)  en 
table,  d’ofi  l’on  tire  à vue  celles  de  A qui  répondent  aux  angles 
horaires  j?;  c’est-à-dire  que  connaissant  la  distance^  de  Bastre 
au  méridien,  en  temps,  on  trouve  A:  c’est  la  table  X des  r^~ 
duclions  au  méridien.  {V.  n®  287.} 
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On  introduira  ce  nombre  k dans  la  formule  (C);  un  calcul 
très  facile  fera  donc  connaître  la  correction  x , qui  ajoutée  à la 
hauteur  H observée  en  s,  ou  retranchée  de  la  dist.  zénith.  Z, 
donnera  la  valeur  de  A , ou  de  z , qui  est  celle  de  l’astre  quand 
il  %st  au  méridien  même,  savoir  : 

A = H X, 

z = Z —X.  (D) 

y * * 

Cela  fait , l’équ.  (i) , page  197,  donnera  la  latitude  l ; car  on 
retombtfsur  la  théorie  du  n®  i44>  et  l’on  est  dans  le  même  cas 
que  si  l’astre  eût  été  observé  au  méridien  sud. 

■ Ordinairetnent  on  prend  plusieurs  hauteurs  successives  (*) 
H',  H”, ... .,  et  l’on  note  les  heures  t,  . .,qui  s’y  rapportent. 
Chaquc'hauteur  comporte  sa  correction  x' , x",. . . qu’on  calcule 
comme  il  vient  d’être  dit  ; d’où  résultent  autant  de  hauteurs 
méridiennes  qui  doivent  être  très  peu 

différentes  les  urijcsl^cs  autres:  la  moyenne  entre  n observa- 
tions est  considéfBe^coraine  compènsant  les  erreurs;  elle  est 


n'-HH''-!- . x'  + x"-i-. 


(E) 


...  = /«  moyenne  H entre  toutes  les  hauteurs 

+ la  moyenne  x entre  toutes  les  corrections. 

De  ces  deux  parties,  la  i**  H se  lit  sur  l’instrument  dont  oç  se 
sert  pour  observer  (du  moins  en  corrigeant  de  la  réfr.  et  de 
la  parallaxe);  quant  à la  seconde , comme  le  Jacteur  k dans 
l’éqü.  (C)  varie  seul  avec/»,  il  faudra  prendre  pour  k la  moyenne 
entre  les  valeurs  A',  k",. . . qu’on  tire  de  la  table  X en  corres- 
pondance avec  les  divers  angles  horaires  p',p",> . • ; cela  suit 

J cos  l cos  D . J 1 

de  ce  que  — — est  un  taoteur  commun  fie  toutes  les  quan-- 

tités  k',  A",.,. ...  ' ' • 


(*)  On  peut  cuntiniilT  tes  obaervations  tant  que,  pemiaiit  Iriups , U 
liaiitcur  ne  chatigo  pat  i]e  plusde  i"d'aic. 
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146.  Ainsi,  1°.  on  obserrQ diverses  hauteurs  ou  dist.  zénith, 
consécutivès  d’uo  astre  près  du  méridien,  tant  avant  qu^après 
son  passage , et  près  de  ce  plan  ; dn  note  les  Heures  correspon- 
dantes indiquées  par  la  montre. 

2°.  On  calcule  l’heure  du  passage  de  l’astre  ( c’est  midi  vrai , 
quand  il  s’agit  du  Soleil),  et  l’on  en  conclut  l’heure  P que  doit 
marquer  la  montre  à cet  instant,  d’après  sa  marche  connue 
(n®  102). 

3“.  On  prend  les  dilTérences  entre  cette  dernière  heure  P et 
les  heures  indiqué  pour  chaque  observation;  oesdifler. 

sont,  en  minutes  et  secondes  de  temps,  les  valeurs  des  abgles 
horaires  . . ; ces  angles  servent  à trouver,  par  la  table  X, 

les  nombres  k\  k",. . . : ce  sont  autant  de  réductions  au  méri- 
dien ; leur  moyenne  .est'  la  valeur  de  k qu’il  faut  intro4uire 
dans  l’équ.  (C)  pqur  obtenir  la  correction  x. 

4°.  Pour  calculer  X,  il  faut  observer  que  l’équ.  (C)  contient 
? la  latitude  /,  et  la  Itàuteur  h,  ou  la  dist.  zén^i.  z de  l’astre  au 
méridien^  qui  sont  précisément  les  inconnues  de  la  question. 
Mais  on  y emploie  pour  l une  valeur  approchée,  qui  est  tou- 
jours connue,  ne  fût-ce  que  celle  qu’on  tire  des  équ-  (i , p.  197)  en 
y prenant  pour  h ou  z , les  arcs  obt  enus  par  les  observations,  et 
considérés  comme  étant  ceuxqui  subsistent  au  passage  méridien. 
Ët  quant  à & ou  z , on  tire  cet  arc  de  la  même  équ.,  savoir  : 

h ==  90°  -|-D  — /,  zzz^l  — D. 

Ce»  valeurs  approchées  ôtent,  il  est  vrai,  au  calcul  sa  préci- 
sion ; mais  comme  le  coefficient  A est  un  très  petit  arc , il  est 
permis  d’altérer  un  peu  l’autre  facteur,  sans  changer  sensible- 
ment le  résultat , sauf  à recomn^encer  ensuite  le  calcul',  avec 
la  valeur  de  f à laquelle  ôn  a été  conduit.  ' 

5“.  Enfin,  une  foi»  qu’on  connaît  la  correction  x^quedoit 
subir  la  moyenne  H oU  Z,  les  é^u.  (D)  donnent  la  hauteur  h, 
ou  la  dist.  zénith,  z,  qui  répond  au  méridien,  l’astre  étant  m. 
Il  ne  reste, pl us , pour  .avoir  la  latitude  cherchée  f,  qu’à  intro- 
duire popr  A , ou  pour  z,  sa  valeur  dans  l’équ:  (r)  du  n°  i44' 
Bien  entendu  que  H ou  Z est  corrigé  de  la  réfraction  ( en 
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ajant  égard  au  fjaroraëtre  et  au  thermomëtre,  comme  on  l’a  dit 
n”  68)  et  de  la  paralla.\e  ; que  la  déclin.  D prend  le  signe  — 
quand  elle  est  australej  et  qu’enfin , si  l’on  a observé  une  étoile, 
on  en  corrigera  l’asc,  dr.  et  la  -déclin.  de.s  précession,  nutation 
et  aberration,  corrections  qui  sont  toutes  faites,  pour  le  Soleil, 
dans  la  Conn.  des  Tems. 

Il  n’est  pas  nécessaire  que  l’beure  soit  connue  avec  une  ex- 
trême j^récision,  et  pourvu  qu’on  ait  pris  un  égal  nombre  de 
hauteurs  avant  le  passage  qu’après,  le  résultat  sera  toujours 
sensiblement  exact.  Les  observations  faites  après  le  pfissage  ré- 
pondent , il  est  vrai , à des  valeurs  négatives  de  p ; mais  comme 
contient  le  carré,  de  sin  j />,  les  nombres  k' , k",. . . sont  tou- 
jours positifs  des  deux  côtés  du  méridien. 

On  voit  que,  .par  ce  procédé,  on  obtient  pour  l une  quan- 
tité égale  à la  moyenne  entre  toutes  les  latitudes  qu’on  aurait 
déduites  des  diverses  observations,  comme  si  l’on  eût  fait  en 
entier , pour  chacune , le  calcul  de  l’équ.  (G);  c’est  donc  comme 
si  plusieurs  astronomes  avaient  observé  ensemble  l’astre  dans 
le  méridien , et  le  résultat  doit  être  considéré  comme  exempt 
des  erreurs  commises  dans  toutes  ces  observations. 

i47- Nous  avons  supposé  que  l’astre  passe  au  mél'îdien  du 
côté  du  sud  ; n\ais,  pour  les  circompolaires',  il  faut  exa- 
miner si  ce  passage  est  supérieur  ou  inférieur;  car,  suivant  les 
cas,  on  doit  choisir  entre  les  équ.  (2)  ou  (3)  du  n°  i44-  Le  pas- 
sage se  faisant  en  d (tig.  20)  entre  le  pôle  et  le  zénith,  il  n’y  a 
rien  à changer  à l’équ.  (D),  en  se  conformant  d’ailleurs  à 
l’équ.  (2),  p.  197;  mais  s’il  a lieu  entre  fe pôle  et  l’horizon  boréal 
en  a,  les  équ.  (D)  exigent  qu’on  prenne  x en  signe  contraire, 
attendu  que  Pastre  entre  au  méridien  en  descendant,  au  lieu 
de  monter  ; on  se  sert  alors  de  l’équ.  (3).  Ainsi,  il  faudra  em- 
ployer dans  l’équ.  (C),pour  houz,  la  valeur  ci-après, 

1°.  Pour  le  passage  du  côté  du  sud , on  a 

, h = 90“  -f-  D — l,  z='l  — D.'* 

2®.  Pour  les  circompolaires  entre  le  pôle  et  le  zénith  , 
^5=90* -f- Z— D,  z = D — l. 
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3®.  Pour  les  circompolaires  au-dessous  du  pôle, 

A = /-f-b— go®,  z = i8a®  — l- — D.  .« 

Mais  après  avoir  trouvé  x par  l’équ.  (C),  on  obtiendra  une  va- 
leur plus  C3tacle  de  A ou  z par  Iç.s  équ.  (D)  ; seulement  dans  le 
dernier  cas , on  prendra  x en  signe  contraire  dans  les  équ.  (D). 
Après  quoi  on  tirera  / des  équ.  précédentes , ou  de  celles  de  la 

P-»97- 

Le_io  octüb.  i83o,on  a pris  six  hauteurs  du  Soleil,  ^rès 
du  méridien  ; la  pendule  retardait'de  i'  5",g  sur  le  t.  moy.,  et 
comme  ce  temps  retarde  alors  de  12' Sa",!  sur  le  Solc-U  vrai 
(d’après  la  Conn.  des  J^ems),  ou  en  conclut  qu’à  midi  vrai  la 
pendule  marquait  1 1*  4^'2".  La  déclin.  © est  D = 6°  33'6"A, 
et  la  moyenne  des  six  hauteurs  observées,  corrigée  de  rélV. — 
parall.  e.st  H =4o'’35'4o",  ce  qui  indique  que  la  latitude  dif- 
fère peu  de /=  42“^' l’équ.  I,  n®  i44)'Ona  trouvé 

Pviutale.  ...  à midi  vrai. 

UbsciT.  . . ii.4u.i5  Diff...  5'47".^=65"7 

44-8 >-54 7,' 

4.7.40 0,3 

47“^^ — 1.20.....  3,5 

• '49-"  • • ■ — 3.  9 19,5 

54.49 — 8.47 -i5i,5^ 


go»  A........  i.Gi56345  . 247,6  *=4'"i27- 

l = 42"5i'  o"..cos/ g.S65i849  90”  -f-  D = ‘ 83»a6'54" 


D= — 6.33.  6-.  .CO»  D. ...  9.9971545  — H = — 4o.35.4o 

h — 40.35.54. . .cos  A. . — 9.8804078  — X = — 39,6 

i = 39",5g.  1.5975661  l = 42.50.34, 4* 

Gomme  ce  résultat  diflêre  un  peu  de  la  valeur  qu’on  a sup- 
posée pour  l,  on  peut  refaire  le  calcul  en  prenant  /égal  à l’arc 
qu’on  vient  d’obtenir.  Mais  comme  cette  opération,  qui  n’exige 
d’ailleurs  que  le  changement  de  quelques  chiffres,  conduit  au 
ftiéme  nombre  pour-x,  on  retrouve  pour  / la  même  quantité  : 
c’est  donc  cellv?  qu’on  cherche , et  l’erreur  de  la  supposition  n’a 
pas  influencé  le  résultat. 

Voici  un  cxeipple  d’observation  d’étoile. 

On  a pris,  à Florence,  dix  distances  zénith,  de  F'omalbaut 
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près  (lu  méridien,  le  i4  novembre  i83o;  la-moyenne,  corrigée 
de  la  réfraction  , est  Z=  74°  18'  *o",75  : la  position  de'cette 
étoile , en  ayant  ^ard  à la  nutation,  la  précession  et  l’aberra- 
tion , est  « 

= 22*48^  i6',8o,  B = — 3o®3i'3",o8, 

La  penduif  suivait  le  tempâ  moyen.  ^Comme  la  longitude  de 
Florence  est  35'  42*  de  temps  à l’est  du  méridien  de  Paris , et 
que  l’asc,  dr.  naoy.  du  Soleil  croît,  dans  cette  durée,  de 5", 87, 
cette  asc.  dr.  à midi  moy.  de  Florence  est  plus  petite  que  celle  , 
de  Paris  de  5", 87  ( table  II  ),  parce  que  midi  y arrive  plus 
tôt  qu’en  celte  dernière  ville  de  35'  42*,  temps  pendant  lequel 
l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  continue  de  croître  ( n°  107  ).  |On  a 
( n®  io4)  pour  cette  asc.  dr.  à midi  moy.  de  Paris,  i5'‘32'i7*,i3; 
t^done,  elle  est  i5*32'i  i",26  à midi  moy.  de  Florence. 

Calcul  (Te  l’heure  du  passage  (n°  ii4)- 

= aîl>48' i6"8o  On  snppose  / = 43°47'‘'” 


— Æ-o  uioy.  = 

— i5. 

32.11, 

On  a 

D = 

— 3o 

.3i.3,o8 

7. 

16.  5, 

54 

* 

Z = 

74 

..18.3 

Correction 

1. » 

i.ii, 

45 

(table  J). 

» 

Pendule  a 

van  ce. 

— 

I .u3, 

09 

sur  temps^nioy. 

' . 

* 

7- 

i3.3t , 

00 

heure  de 

la  pendule  au 

passage. 

I 

Observ 

. il  7. 

6.  3 

Differ .... 

> 30  , 

d'pù 

k = 

109*46 

7. Il 



6.20 

• . • • 

78,75 

N» 

8.17 



5.14 

53>77 

10.37 

3.  4 

18,47 

I3.5o 

• • . > ■ a . 

n.41 

0.9» 

|4-  3 

■ > ■ • ■ 

o.3i 

0,53 

i5.33 

— 

3.  3 

8,  13 

ifi.49 

â.i8 

31,38 

18.34 

— 

4.53 

46,83 

19.35 

. . . 

6.  4 

73,36 

h.. 

. . . . 1 

.6i3î8 

. . . 

10* 

ou  A : 

= 41", 04 

410,47 

COS 

9 

.85851 

Z 

74«i8'. 

o’rS 

cos 

D..  9 

g35a4 

X 

= — 

36,53 

siD 

Z.—  g 

.983^9 

D 

= — 

3o. 3i . 

3,08 

jr. 

. . . . I 

.4^354. 

..30" 

,53 

= x. 

43.46.4 

I , i5  = 
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Voici  encore  deux  exemples  tirés  du  Système  métrique, 
1. 1 , p.  286 et  58^.  ■ 

On  a fait  i4  observations  de  /8  petite  Ourse,  près  de  son 
passage  supérieur  au  méridien  , à Dunkerque,  le  7 mars  1796  : 
la  pendule  suivait  le  temps  sidéral.  On  suppose  Z = 5i“2'o"  ; 
on  avait  D = 74“59  8*,49>  7i  — ii3°  5"]  27  ,36, 

Æ,».  = i4h5i'3o“  . • 

Pendole o.  8.37  retard  sur  l.  sid.'  ^ 

Marque i5.  o.  7 à rmsiant  du  partage. 


14.50. 58  Difier... 

•••9  9 i 

d’où  A — 164*37 

...  T. 58  .. 

'..  ia4,6t 



n 

..  4..*i8  .. 

4ç’43 

fji  ' 

..  3.35  .. 

fi  

5g. i3  

..  0.54  .. 

t fiR  

, . 1 .5i- .. . 

..  a. 55  ,. 

4.a5  

..  4.18  .. 

-h...  36, 3o 

5.35  

..  5.a8  .., 

58,68 

6.55 

..  6.48  .. 

• 8.45 

..,8.38  .. 

; 

14A  811,07 

D=  74*  59' 8' 49 
i = 5i.  a.o 

e=  *3.57.8,49 


cos  D. . . g.41340 
cos l.. ..  9. 79856 

sia*. . — g.6o85o 

I <60346 
14A..,.  «.90906 
14. . I. i46i3 


D=  74.59.  8,49 


a-  = *3",a5 


( 

X. 


1 . 3663g 


X = + 


a3,aîl 


La  moy.  dos  dist.  zcnilli.  corrigée  de  la  réfr...  — Z = — a3.57.*7,36 
. Latitude  de  Dunkerque..  I = 5i.  a.  4>88. 

Le  37  janv.  1794,  k Barccloune,  on  apri»  16  dist.  icniih.  de’^  petite  Ourse  j 
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la  moyenne  corrlge'e  de  la  réfraction  était  Z = 63. 37.15,66,  On  a trouTc 
16A  = i6a3,39.  D’ailleurs,  c’était  un  passage  inférieur,  elVon  avait 


. _ ' 

i8o* 

cos  l 

9.87617 

Valeur  supi^isée  — l — 

— 4> •23.40 

cos  D 

9.41330 

— D = 

— 74.5q.36 

sin  Z — 

9.95338 

180”  ' s = 

1.33619 

. _D  = - 74.59.36,34 

16A. 

3.31043 

— X = — 

16. .... . . — 

1 .30413 

— Z = — 63.37.15,66 

X = aa"oo. . 

1.34349 

l — 4’ ■^^■48,00. 

148.  On  aura  soin  que  la  pendule  marque  le  temps  sidéral  t 
lorsqu’on  observera  une  étoile,  et  le  temps  vrai  s’il  s’agit  du 
Soleil ÿ et  même,  elle  ne  doit,  ni  avancer,  ni  retarder  sur  cette 
espèce  de  temps.  S’il  n’en  est  pas  ainsi , au  lieu  de  corriger  les 
durées  écoulées  qui  servent  à trouver  k' , k"  — , voici  comment 
pn  tient  compte  des  erreurs  de  la  marché  de  la  pendule. 

Supposons  qu’elle  avance  de  a secondes  en  24, heures  sur  de 
temps  dont  il  s’agit,  c’est-à-dire  sur  la  durée  de  la  révolution 
complète  de  l’astre  ( a sera  négatif  dans  le  cas  d’un  retard  ).  Il 
est  clair  que  chaque  angle  horaire  indiqué  p' , doit  être  ^pdtiit 
dans  le  rapport  assigné,  ainsi  qu’il  a été  dit  n°  102.  Ainsi,  p 
• doit  être  remplacé  par  (i  — o,ooooi  i ,a) p = ttp , en  posant, 
pour  abréger , 

«=i — 0,000011. a.  • 

Sin*  î//  sera  donc  changé  en  sin*  î ( «/>  ) ; mais  comme  cet  arc 
est  toujours  fort  petit,  attendu  que  * e«t  peu  différent  d’un, 
et  que  p ne  dépasse  pas  16'  de  temps,  ce  qui  répond,  au  plus, 
à un  arc  de  3 à 4 degrés,  on  peut  sensiblement  dire  que 
sin’i  («/>)  =«*sin*  D’ailleurs ,.<•*  = i — 0,000022. a,  en 
négligeant  le  carré  du  2“  terme;  on  voit  donc  qu’il  sullit,  pour 
avoir  égard  à t’avance  de  la  pendu,lé,  de  remplacer  k' , k° . . . 
par  ik*,  ik“ , ...  en  prenant 

i = I — 0 , 000022 . a.  (F) 

Ainsi,  l’on  doit  remplacer  la  moyennè  k par  ik  , c.-à-d.  in- 
troiluire  le  facteur  » dans  l’équ.  (C)  qui  devient 
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/ 


X — ik 


oos  / cos  D 
'cos  h 


{G) 


Par  exemple,  lorsque  la  pendule  marque  le  temps  moyen,  et 
qu’on  observe  une  étoile,  il  y a un  retard  de  235* ,90g  en  24* 
sur  la  marche  de  l’astre , et  .il  faut  prendre  ( u®  78  ) 
a = — 235*,gog;  en  sorte  que  le  facteur  i devient  alors 


1=1, 005483 , 


log  1 = 0. 0028748. 


Réciproquement,  si  l’on  observe  le  Soleil  et  que  la  pendule 
indique’ le  temps  sidéral , la  difiér.  entré  les  deux  distances 
QT  consécutives,  à la  date  proposée,  sera  la  valeur  de  a. 

Ce  calcul  est  fort  simple,  nous  en  donnerons  plus  tard  uné 
application.  * 

^49'  Lorsqu’on  a pris  des  hauteurs  du  Soleil , et  qu’on  exige 
une  .extrême  précision  , il  faut  avoir  égard  au  changement  de 
déclin,  de  l’astre  dans  la  durée  des  observations.  En  efiFet la 
hauteur  corrigée  H',  qui  répond  à la  distance p au  méridien  et 
à la  correction  x'  ( équ.  C),  donne  la  hauteur  méridienne 
IP  quand  la  déclin,  ne  change  pas.  Mais  si , de  cet  ins- 

tant jusqu’à  midi  vrai,  l’astre  se  rapproche  de  « du  pôle  bo- 
réal à chaque  minute  de  temps,  dans  les  ('  minutes  qui  restent 
pour  atteindre  au  méridien  , la -déclin,  croît  et  l’astre  monte 
de  it'  ; ainsi  ,*la  hauteur  méridienne  est  augmentée  de  it',  et 
cette  hpujteur  est  H'  + x'  -f-  «t*  ; pour  la  2*  observation  , elle 
est  II*  -h  x’  -j-  ft",  et  ainsi  des  autres. 

I On  voit  donc  qu’il  faut  ajouter  la  quantité  1 ( /*  -1-  r"  -J-. . .) 
au  numérateur  de  la  2*  fraction  (E) , pour  avoir  la  moyenne 
des  n résultats;  mais  on  devra  prendre  en  — les  t qui  se  rap- 
portent aux  angles  horaires  à l’ouest.  •)  ' ’ 

Ainsi , la  hauteur  méridienne , au  lieu  d’être  H -J-  x,  est  en 
t ( ^ -I  ^ ^ 

efTelH  + x-f- — - — — > c’est-à-dire  qu’il  faut  .aug- 

raenlèr  x d’une  quantité  x'=  t X la  moyenne  des  distances  au 
méridien.  Soient  E,  O,  les  sommes  des  angles  horaires  obser- 
vés tant  avant  qu’après  midi  vrai,  et  exprimés  en  minutes  de 


Digitized  by  Google 


temps  f la  moyenne  est 
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la  quantité 
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Tl  faut  donc  augmenter  a;  de" 


.(E-O) 


I étant  le  mouvement  en  secondes  d’arc  de  la  déclin,  du  So- 
leil en'i'  de  temps.  Onj>rend  1 en  — quand  l’astre  s’éloigne  du 
pôle  visible,  a'  est  aussi  exprimé  en'secontlçs  d’arc.  Il-ost  très 
façHe  de  Calculer  Q»  cherché  , dans  la  Conn.^  des  7’ems,~la 
variation  diurne  de  la  déclin,  solaire,  et  l’on  en  tire  la  va- 
riation  horaire  (n°.''i6),  puis  on  divise  par  60, 

Ainsi , dans  l’exemple  de  la.  p.  204 , E = 8'  3",  O = i3'  16*, 
difiTér.  E — O = — _5' i3"  = — 5', 21  , dont  le  sixiémè  est 
— 0,87:  D’un  autre  côté^  le  Soleil  s’éloigne  du  pôle  boréal  de 
22' 45*.  par  jour , ou'.57*  par  heure >■  savoir  t s — o",95.  Le 
produit  est  a'  = o*,83.  Ajoutant  à a = la  correc- 
tion de  H est  a = 4<*">4^>  1®  ULtude  çst  enfin 

/.=  42»5p'33*,6.  . ' • " ' 

i5o.  Jusqu’ici,,  nous  avons  négligé,  Ip  terme  en  a’  dans 
l’équ.  (A)  : ce  teriAe  n’a  le  plus  souvent  qu’une  valeur  insen- 
sible, du  moins  si  l’on  se  contente  de  dixièmes  de  seconde  pour- 
k et  /,  ,et  si  l’on  ne  s’écarté  pas  du  méridien  au-delà  de  8 à lo 
minutes  de  temps,  de  chaque  côté.  On  est  toujours  maître  de 
remplir  ces  conditions , et  la  théorie  précédente  suffit  très  bien. 
D’ailleurs  on  gagne  peu , pour  la  précision , à prolongef  la  du- 
rée des  obseryations , et  16' "sont  assez  pour  prendre  '12  à 20 
mesures  de  distances  au  zénith,  qui  suffisant  pour  détruire  les 
erreurs  de  divisions  du  limbe,  cejles.du  pointe  et  deè  influences 

’ r ^ ‘ 

atmosphériques.  ' . . ; ' 

Toutefois  il'  est  utile  de  savoir  quelle  est  la  grandeur  des 
parties  négligées  j tenons  donc  compte  ides  a*  dans  l’équ.  (A), 
qui  devient,  par  "transposition , ■ j 

' a sin  ( / — P ) :==■  2 côs  f cos  D sîn*  i^p; — 5 a’  ços  ( f.—  D ) • 

et  divisant  par  si'n  (l  — D)  = sin  t = cos  h,  ’ ‘ 

• > ‘4 
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^•=.2  sin*  ip 
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■ COS  l cos  D 


co  s > 


5 X*  tang  h. 


Mettons  dans  x*,  pour  x,  sa  taleur  approchée  (C) , qui  est  le 
I*' terme,  et  il  vient  , 


x=i.  sin*  îp 


cos  l cos  D 


cos  < 


' 3 sin 


, ' /cos  ïcosD  V 

enfin changeons  x en  x sin  i*,  pour  exprimer  x'en  secondes, 

’ ü siiî^  * ty 

puis  • conservons  la  valeur' (B)  pour  k , et  taisons  m = ; 

et  nous  trouvons,  en  introduisant , lorsque  cela  est  oééessaire, 
le  facteur  i , comme  ci-devant  ( éqn.  G ) ; ' 

,/.cos/oosD\  ^ cosZcosD  y • 


On  peut  ici  remplacer  cos  h par  sirt  z,  et  tang  h par  cot  z. 
Nous  répéterons  que  Véqu.  (K)  sert  à trouver  xen  seconde^, 
et  par  suite  k ou  z par  l’équ.  (D)  ; que  cet  are  h ou  z s’applique 
avec  l’équ.  ( i , p^  197  ) , lorsque  l’astre  passe  au  méridien  du 
côté  du  sud,  et  «vec  (2)  quand  il  entre  dans  ce  plan  entre  le 
pôle  et  lé  zénith';  enfin , s’il  passe  entre  le  pôle  èt  l’horizon,  il 
faut  prendre  x en  signé  contraire  et  se  servir  de  Péqu.  (3). 

Telle  est.  l’é^u.  rigoureuse  et  complète  qui  sert  auxepplica- 
tions  les  plus  précises.  Ôn  trouve  dans  notre  table  les  valeurs 
de  m,  et  l’on  en  pre»»d  la  moyenne , précisément  comme  on  le 
fait  pour  celles  de  A. »Dans  les  exemples  proposés,  lorsque  la 
' table  ne  s’étend  pas 'jusqu’aux  angles  horaires  qui  y sont  em- 
ployés , on  calcule  directement  les  valeurs  de  Â’  et  de  m qui 
depssent  celles  de  cette' table.  . l’ex.  p.  2i  3.  ) • 

On  a pris,  le  i*'  nôvembre  iBia , six  distances  zénithales  de 
' « Verseau  près  du  méridien;  la  moyenne,  corrigée  de  la  ré- 
fraction , est  2 = 49°  37*, 5a.  Voici  d’abord  le  calcul  de 

' l’heube  de  la  pendule  à l’instant  du  passâge.  Elle  marque  le 
temps  moyen , sur  lequel  elle  retardé  dé  »4  *• 
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= îjh56'4i"95  : 
O'T'  = 9.35.28,90 


On  suppo«c  l — ^ 48“4”’o*’ 

ORa*’  — D = -f-  r.*io.  24,98 


7.32.10,85 

'Éq.  p.2o3 

* . 49-60.24,98 

Gorr.,  (.  1.  . . . --  1.14,08 

Retard..' — ^ i4.45,ir  sur  t. 

moy. 

Pendofe..'. ..  . 7. 16. 1 1,66  à l’instant  du  passage. 

• ** 

Observ.  i....  7.  3.5a.,4  Diff.  I2'i9"3  A 

= 298' o5  m=  o"22 

. 9-aa,9 

6.48,8  .... 

--  9', >4  ®,02 

15.46,4 

0.25,3  . .J. 

. . . 0,35  • , o,ob 

’ >9-44,5  • • 

— 3.3»,8  .... 

-•  14,69  * '0,00 

25.17,0. 

^9;  5,3 

--  162,17  ^,.0,06 

■îb.38,5 

— 14.26,8  ...'. 

->  409,66  0,40 

0.00237 

Sommes. 

..  986,06'  P,  70 

cosL.-..  9.81^3 

Sixième. . A 

= 1644343  771=  0,1a 

cosD...  9.99991 

- 

sins.i — 9.88824  ' cet  s... 

'•  9-91627  ^ 

Z ~ 49*63' 37"  5a 

9.93887....  dpnble. 

••  9-87774  - 

D 1. 10.24,96  . 

A.  .....  .2.21575  ni.,... 

..  1.07918,  - 

- a-  = — ' 2.22,68 

i42‘'t6. . a.  15462  ,0^, ... 

, . 2.S83f9  , 

t = • 48-4*-49,86, 

— 0,08 

jatit.gherclic'e. 

1 42^68  ^ 2'  22*,68  = X. 

Dé  toutes  les  étoihis,  cel!es,dont  on  préfère  l’oèiervation , ' 
.sont  la  polaire  et  petite  Ourse.  La  marche  de  ces  circompo- 
laires  est  si  lente,  qu’on  a tout  le  loisir  de  faire  les  observa- 
tions , et  qu’on  peut ^même  les  prolonger  jJîus  de  3o'  (le  temps 
avant  et  après  leur  passage  au’  méridien.  Car  dès  que  la 
hauteur  n’est  pas  très  grande,  les  termes  négliges  sont  long>. 
'temps  sans  avoir  d’influence, 'et  l’on  est  en  droit  d’appliquer 
l’équ.  (K).;  mais  il  est  encore  un  motif  im,pôrtant  ^ui  fait 
donner  la  préférence  à cès  étoiles..  . 

Si  l’on  observe  des  passages  du  Soleil,  on  est  obligé'’de  re- 
courh?  aux  tables  pour  avoirt.la  déclin,  de  l’astre,  et  lés  erréurs  • 
de  ces, tables  se  portent.en  entier  sur  ïa  latitude  obtenue.  Les 
étoiles  n’ont  pas  cet  ioc(mvénient  d’une  manière  aussi  marqpiée, 
parce  que  les  catalogues  sont  beau(x>up  plus  sûrs  que  les  tables 
salaires;  mais  en  observant  l’une  des  circompolaires  • et'^pc- 

•4- 
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lits  Ourse,  aux  deux  passages  inférieur  et  supérieur , on  peut 
- obtenir  nnc  latitude  indépendante  .dés  erreurs  sür  la  déclin,  de 
l’étoile.  Car  soient  l la  latitude  cberchco,  D la  déclin,  de  l’astre 
. tirée  des  tables;  e l’erreur  inconnue  dont  cet  arc  est  affecté, 
en  sorte  que  cette  déclin,  soit  D -4-  e , z et  t1  les  distances  zéni- 
thales méridiennes  aux  deux  passages,  telles  qu’on  les  tire  du 
calcul  de  l’équ.  (K) , on  a ( équ.  2 et  3,  p.  ),• 

passage  supérieur. . , f = D -f-  e — », 

■ » passage  inférieur...  /=  180“ — D — e — z. 

• . * . » 

' Ôr  , lorsqu’on  calcule  la  latitude  avec  la  déclin,  fautive  D,  on 
en  tire  deux  valeurs  V et  l'  (savoir,  en  faisant  e nul)| 


passage  supérieur...  r = D — z-=zl  — e, 

^ I passage  inférieur...  ./"=  180“  — D — = 

• 'La  in'ojenne , ou  demi-somme  des  résultats,  est  visiblement 
“l"  ) = ^ , c’est-à-dire  que  cette'  moyenne  est  aussi  exacte 
que  si  la  déclin.  D n’avait  pas  été  défectueuse.'  Mais  en  outre 
la  demi-différ.  est  ; ( f ^ J = l’erreur  du  catalogue, 
cç  qili  offre  un  moyen  de  corriger  la  table  par  observation  i . 

» Le  i3  mai  1819,  on  a pris  i4  distances  zénithales  de  la 710- 
laire  près  de  la  culmination  inférieure , à Shanklin,  dans  l’île 
de  AVight.  La  moyenne,  corrigée^ de  la  réfraction,  a donné 
Z = 4i®  i' 54",io.  On  sappose  / = 5o“3.7'  â3*,  et  l’on  a 
D-  — 88',.20. 28,87.  Les  observations  étaient  faites  avec  un 
cluronomètre  réglé  sur  le-temps  moyen,  mais  il  retardait  par 

.jour,  sur  cétte  durée,  de..., . — - 2"45  , 

■Retard  du  temps  moyen  sur  temps  sid.. — 235, gr 

^ log  »=o,oo23g3o.  . 238,36. 

'■  . , , 

■ On  trouve  d’ailleurs  que  l’heure  indiquée  par  le  chronomètre 
à l’instant  du  passage  est  9*  87'  32',  Voici  le  tableau  des  heures 
' d’observations  comparées  à la  précédente , pt  des  valeurs  cor- 
respondantes de  A et  de  m tirées  de  la  table  XI V':  les  moyennes 
sont  A = 49°*:®^®  > w =.  •,',oo8.  . 
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Clu'onoiD. 

.’  9b37'  3a" 

lors  du  passage. 

« 

Ôlifcrv. . . . 

. §.i3.i5 

Diff....  3,1' 17'  A = 

ii56*75  m = 

3"  24 

• ^ . N* 

16.' 4° 

854,35  

',77 

5i4,o3  ..... 

0,64 

33.55  , 

35,68 

0,0b 

• 

36.44 

1,26  .... , 

0^00 

* 

3j).55  ^ 

ii,t5  

0,00 

4.55  

47,46  

45:40  , 

8.  8 

* 

48.56  , 

355,13  .'.... 

o,i5 

5i.53  . 

404,30  

0,39',' 

54. 4*^ 

576,13  . .. .. 

T), 81  * 

56.48 

....'59.16 

728,43  

',29 

9.59.40 

961,14 

2,34 

lo.  a.ao 

>4-4S  

1306,45  

3,53 

r 

, ' Sommes... 

6873,01 

14,11 

1 

14e.'..  A = 

490,858  m = 

:i,0o8 

00 

0 

0 

î. 

. ..  o.ooq3^5o 

l ■=  5o»37'33" 

, . . . cos  t. 

. . . 9.8o335og 

* 

D=:  88. 30.28 ,'87- , cos  D 

. ..  8.4615707 

s = 4' ■ '•68, 

i3. . sin  Z. 

.,—'9.8173386  cot’z... 

, o.o6o35 

. 

» 

^449''66o..  .douille. 

• 4-8^'7 

s 

- 

• *. ... 

. . . 3 . 6909559  . nt.  . ’. . . 

. 0.00346  • 

■-  * 

^ X.......  1.1400419  o'',oooç. . 4-96198 

3'  — i3",8o5i  L’cqo.  (3)  donne' 

. — 9 — Z = — 4*-  1.54,10  ■ 

’ ■ . • ., — .D-=  88. ao. >8,87 

_ — X = — i3,8o 


Latitude  cbcrchiic. . t!  — ■ 5o.37.a3,a3. 

* ■ . ' ’ 

Quanti  P éxcetle  les  limites'  de  la  table,  on  calcule  directe- 

ment  A sur  Téqu.  (B)  (F".  n°  285.)  Mais  sin*n^  = n’  sio*j^ 

quand  p est  très  petit':  on  peut  donc  prendre  Ui  moitié  de  p, 

et  quadrupler"' la^  Taleur  de  k correspondante.  Ainsi  , pour 

J)  r=  22!  8" f prenez  ii'4”>  donne  240", 42;  quatCe  fois  ce 

nombre  produjt  g6i',68,  qui  né  diffère  pas  sensibleinent  de 

961*, i4,  emplo_yé  ci-dessus.  ‘ ^ ^ 1,  ■ 

Supposons  màintenant  qu’on  ait  fait  des  plisei  vatious'de  fa 

itiêrac  étoile  à son  passage  supérieur';  on  aura  d’autres  valeurs 
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de  Z ,et  de  k uiie  partie  du  calcul  précédent  sera  conservé©;  et 
donnera  une  autre  quantité  pour  x,  puis  pour  /.  Soit  doqc 

* Pawage  (ap« rieur. . , t = 6o“  3^' a3"63  ^ 

Pàuage  inferienr.. . . /*=  5o.37.a3,a3  ! 



Moyenne l = 5o.37.a3,43  latitude  Traie. 

' Demï-(Lffe'r e = — _ o,ao, 

c’est-àrdire  que  la  déclin,  supposée  est  trop  forte  de  o” {zo. 

On  trouve  dam  la  Base  du  système  métrique,  t.  II;  p>  6i3, 
qu’en  observant,  à Barcelone,  ^ de  la  grande  Ourse  près  des 
passages  au  méridien,  les  raojennes  des  latitudes  obtenues  sont 


' Passage  supe'tieiir. 43*363 
• *■  Passage  inférieur.  ..  /*  = 4> •30.44s3o6  i 

, Somme...  i=:  8,17s  Diff.  + i,44' 

Moy.  on' vraii;  latitude.  = 4' 

I Derai-diff.  . e=  _ o,7io.  ' 

C’est  l’erreur  de  la  déclinaison,  qu’on  a prise  = 56° </  lâ^So.  . 

La  vraie  de  ^ grande  Onrte  est  donc  D = 56.0#  17,32#  • 

Autres  procédés  pour  obtenir  la  lalitU.de  'du  lieu. 


1 5i . Par  la  hauteur  d’un  astre , mesurée  à une  heure  con^ 
nue.  Qans  le  triangle  spliérique  qzp  (flg.  i8)  formé  par  l’astre 
q,  le  zénith  z et.  le  pôle p,  on  connaît  deux  côtés  et  un  angle 
opposé,  savoir  : i®.  pq  = go’’  — D,  2®.  yz  = go®; — hj  et 
3®.  l’angje  horaire  /?,  qui  résulte  de  l’heure  de  l’observation 
(h®  124).  On  résout  ce  triangle  par  leséqu.  de  la  Trigonomé- 
trie sphérique  (p.  7 ),  ' • 

\ J ’ 

t'ang  3=  cos/>  cot  D, 


. , , . , sin  b cos 

sin(/  + tp)=a: — 


sin 


On  tire  de  la  1'*  de  ces  équ4  la  valeur  de  Tare  auxiliairdf  ; 
puis,  conservant  à f le  signe  qu’à  donné  le  calcul,  la  a*  ihit  con- 
naître/-f- ^ , et  par  suite  f.  > 

fae  problème  tombe  dans  les '^càs  douteux,  c’est-à-difO  qu’il 
a deux  solutions  quand  A ^ D,  pourvu  que  les  deux  valeurs 


Digitized  by  Google 


I.ATiTüOES’ TERHEÿTRES.  3 '5  « 

de  / soient  90“  : maÿj  il  n’y  a qu’une  solution  lorsque  ^ 

et  aucune  quapd  /»  > D avec  p 90®,  ou  bien  D avec 
^^90®;  on  ne  fait  dans  ces  règles  aucune  attention  au  signe 
■>  de  D.  \ ' • , 

_On  se  sert  de  cette  méthode,  lorsqu’on  est  sûr  de  l’heure., 
conMne , par  exemple , quand  on  a pris  des  hauteurs  corres- 
pondantes (u°  i36)  : mais  elle  a peu  de  précision  quand'  l’astre 
est  observé  loin  du  ipéridiénj  parce  qu’une  petite  errcur^sur 
l’heure  influe  alors  beaucoup , sur  la  valeur  qu’on  obtient  ^ 
ponri'  ^ X-  ' 

Le  6 octobre  l83o  matin,  on  a pris  iine  hantcnr  dn  Soteii,qni,  toutes  corretr,-  . 
lions  iaitcs^^lait  k — 33»  43'  46",  Vj  il  était  an  temps  moyen  i rob34'''  3"(>  - 

Soleil  avance  de.  . . ii.44>S  , 

I I **  . 

' Donc  en  temps  vrai . ip.49.4t^'>4r  •' 


' Amsi , l’angle  horaVe  est  p = 1 h 1 4'  l'i  *,6  = 18®  3a'  54"  j enfin , on  a . ... 
D = — 5®i'17*.  . ' * - ' ' ■ 


cos  P g.97®339 

^ ' sin  A 

9.7445061 

col  D ;.o56i849  — 

«OS  ^ 

8.965ia49  -f 

t 

. sinD 

— 8.94ai45>  — 

Ung^..t.V  i.o33o|88.—  ' 

sin 

9,7674859 — 

* = -840  4a' 18"  . 

/ =r 

- i44®  9'56"  . . 

' / -f.  4 = — 35. 5o.  4 , 

4 Cl.  ==.» 

— 35. 5o.  4.  • ' 

' / = 4^*  ^4  * 

v’ 

La  valeur  / -é-  ^ 90®  ne  convient  pas  aU'  problènae 

, parce  qa’ollo  d<ui 

nerait  l néga'tif.  ^ • 

* • ' « 

Le  an  septembre  l8a8  matin,  en 

oo  lieu  près  de 

Paris,  on  a ^rbserv^ 

quatre  distances  zénith,  dl^  Soleil,  savoir, 

A 6h59'46"8 

, 

7.  a.a3,a  ' 4 zén.>. 

3io“io'3o" 

io®.. 1.983a 

‘ ' 7.  6.  4,0  Quart 

77.3a.37,5  ... 

. . > * a . 4188 

7-  7-4^8^  Réf.  — par.. 

4.11,3 

765,11.,..  V 

Moyv.7.  s = 

: 77-¥-48.8 

a.4t5i . 

Éqo.dnt.  8' 37' 7 Dr 

= io5'53">,. 

Réfr. . . . à59,9  ^ 

7^10.37,4  l.  vr. 

. V 

Par.  ..-T  8,6 

P =F  4-49  = 72"  “'V- 

a5i,3 
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■ éps  p.'. . . g. 4818704  . r . 

. cotD. ......  i .71961S5  *ii|  D -»-^8.a8o3o55 

, tang  ^ 1. 201488g  . «io  A. ......  g. 3314360. 

* :=  86" a4^  7*  co»^...«>.  .8.7976597 

/ + a = i35.  é.3o lin.  . _g.8487goi. 

l = 48.4i.a3.  • • * • 

li.i  latitude  a été  obtenue  par  d’autres  procédés  ; celle-ci  n’est 
en  erreur. que  de  33%quoique  les  obscrTatron.s  fussent  faites  très 
loin  du  méridien.  Là*  seconde  valeur  de  / -f- 9 supplément  de 
la  ]'*,  ne  convient  pas  à la  question  , parce  qu’elle  donnerait'/ 
négatif.  . ' 

' iSz.  Par  hauteurs  de  la  polaire.  La  méthode  quenous  allons 
‘ exposer  est  due  à M.  Littrow  ; elle  consiste  à mesurer  deshau^ 
tours  de  l’étoile  polaire  en  un  lieu  quelconque  de  son  cours,  et 
à noter  les  heures  correspondantes.  On  groupe  les'observations 
par  4 J ou  par  6,  consécutives,  et  pour  chaquegrpupe,  on  regarde 
la  moyenne  des  hauteurs  comme  contemporaine  à la  moyenne 
des  heures.  On  y applique  eqsuite  le  calcvil  suivant. 

Le  p01e  est  cap  ( fig.  3 1 ),  le  zénith  en  .a  ; le  méridien -e.st  zp,  n 
la  polaire  en  un  point  quelconque  de  son  cercle  cliurne  rein', 
zp  90®  — / J la  d istànce  polaire pn  = d ; enfin , zn  = go®  — A, 

h étant  la  hauteur  de  l’étoile,  corrigée  de  la  réfraction.  Comme 
l’arc  d q’est  que  d’environ  'loo',  les  côtés  zp  ,zn,  ne  diffèrent 
entre  eux  que  d’un  petit  arc  x que  nous  nous -proposons  de 
calculer;  Z/» -r^zn  = X',’ ainsi  h •— l-=^x ,~à’où 

l ==h  ■’T  X. 

V* . 

i. 

Soit  />  l’angle  horaire  actuel  zpn  de  l’étoile',  dans  la  posi- 
tion où  elle  a été  ol3servée;  le  triangle  sphérique  zpn  donne 
( équ.  33,  page'  4)  ' . . 

' c6szre=coSjpre  cos/>;ç-+’ sin/m  sin/)z,'Cos/>, 

• sin  A*=cosi/.s)n( + sin </cos(A  — x) cos/>. 

► ' ' • ...» 

Développons  sin  et  cbs(  ù — x) , et  divisons  toute  l’équ.  par 

sin  ù , • , 
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I , ' * 

J =c.  COS  ( 00»  a; sin  X cot,  A ) • 

''  — f-sin  </(fcosxcot  A-f-«n'2^)  cos/j , ■ • 

I =cos  X (cos  ii-4"Sin  «icotAcos  p) — sin  x (cosd  cOth  —sind  cos^)  : 

I ^ ^ 

ou  ' , i=acosx — Asinx,  ' ('i)'  ' 

en' posant  a = co&i/4- sinrfcot  Acosp, 

A=  cos  cot  A sin  fTcos/». 

Or  on  a vu,  qu’au  4*  ôrdre  prës (v.  page  3) , sin rfs=  d — '^d^, 
cos  d = I — ^ d“,  d'où' 

■ * . s • . 

. . a=  1 +dcos/>cot  A— r ; d*, — gff’cos/Jcot  A, 

A=cotA — dcQsp  — 5<f*cot  A-4-id3"cos/>. 
r ' , . 


Mais  d’un  autre  côté.,  A,  B,  C désignant  des  coefficiens  incon- 
nus indépendans  de  d,  on  peut  poser  , . . . 


x = A;d-f  Bd'-l-  C#. 


(■a)  ■ 


Nous  ne  mettons  ici  aucun  terme  exempt  de  d\  car  si  l’étoile' 
était  située -an  pôle  même,  x serait  visiblement  nul;  d’où  l’on 
voitquexest  une  fonction  de  d,  telléque  d—o  doitdonner  x=o; 
d et  X sent  nuis  ensemble.' Développons  les  sinus  et  cosinus  de 
ce  trinôme,  toujours  jusqu’au  3*  ordre,  et  nous  aurons 


co$x=^i — jA'd»  — ABd®,  , 

• . “ . sinx=^<|-fBd' -f- (C — jA*)d®. 

Substituant  ces  expressions  dans  l’équ.  (i) , ainsi  que  les  valeurs 
de  a et  b,  il  vient,  en  ordonnant  par  report  à d,. 


1 = 1 +cos/>cotA.d— ^d*  ^ g,d®. cos/> cot A 

; — — ïA*d®cos^cotA — ABd® 

• ' — AcotA.d-1- Aco8/>d^-l-|  Ad®cot.A-JbBd®cos/» 

® cot  A.  d* — (C — j^A®)'d®<k)tA.  - , 

Cette  éqa.  est  identique,  et  les.  termes  ôù  d esL*aEFecté‘ des 
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mçiuej  puissances  dovveut's’eutret«létrL<îre  séparément  : elle_se 
partage  donc  en  d^auti^ès  qui  vont  servir  à déterminer  les  coef- 
liciens  A,  B,  C. 

I *.  cos  P bot  h — A oüt  é CSS  O , d’où  A = cos^  j 

2®.  — ;-^iA*-|-Acoa/i—- BcolA=o,  devient 

— 5 -|-îcos*^ssBcotA;  ailisi  B=;  — j&in’f^tang  A;- 

3°.  lies  termes  du  3*  ordre  en  B s’entre-détruisent^  et  il  reste, 
en  suprimant  le  facteur  commun  <i‘  cot  h , 

— gcos/>— i A*ços/>+iA— (C  — |A*)=o, 

d’où  l’on  tire  cos^  sin*  p. 

Substituons  cés  valeurs  dans  l’ëqu.  (2)  et  pour  que  x et  <f 

soient  exprimés  en  secondes  d’arc , changeons  ces  lettres  en 

X sin  1”  et  d' sin  i*  ( v.  à ce  sujet  ce  qui  a été  dit  p>  3 ) ; nous 

aurons  ■ 

. « * ■ ’ * 

x=d  cos  P — ; sin*/>  tang  A sin  i*  d‘4"  5 cqs/)  sin*/>  sin*  i*  d*. 

Substituant  cette  expression  dans  f = A -r-  x,  et  faisant  pour 
abréger  • ’ . . 

«•  = îsin  i",  A=53jsin*  1*, 

nous  a û^ns  enfin  cette  équ.  . ' 

/s=  A — (d  cos/;)  -4'«(d  sinjs)*  tang  A — /3(d  00s p)  (dsin /»)•. 

Dans  cette  formule , d et  les  trois  derniers  termes  expriment 
des  nombres  de  secondes  d’aros  , et  l’on  trouve  que 

logM  =3^.38454491  log)l=3  ia.894o3'. 

Voici  l’usage  qnfon  fait  de  cette  équation.'^  * 

L’asc,  dr.  et  la  déclin,  de  la  polaire  sobt  connues , étant  cor- 
rigées des préoession,  nutation  et. aberration  {\oNautical  al- 
manach et  l’.d»m<aire  de  M.  Schumacher , donnent  ces  frcs 
tout  calculés  ) : ainsi  d est  connu  en  secondes  d’arc. 

On  note  l’heure  mo/.  oU  sid.- de  l’observation -de  hauteur 
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dé  la  pQ^ire,  et  l’ofa  en  conclut  l’angle  horaire  p en  d^rés' 

( n’  124).,  P**"  formule  ■ ' 

\ 

dc.p~  heure  sW.  = heure -sol.  •+•  A0 

S 

On  prend  la  polaire  est  du  côté  de  l’ouest,  et  — 

vers  l’est.  Il  faut  avoir  é^rd  au  signe  de  cps  j):  car  lorsque 
/>  > 6*  ou  90®,  ce  cos  est  négatif,  et  le 2*  et  le '4*  iermes  chan- 
gent de  sigpe  et  prennent  un  -f-  aû  lieu  de  — . Le  calcul  de  la  ' 
foràiule  est  sains  difficulté. 

Par  exemple , le  6 octobre  i8a^  an  soir,  qn  a tronvé  : 


Montreh  'éh4g'33"a  H.  moy 61i5'/ ia"54 

6,56.aa,8  ■AOmoy..i...  n. 67. 27, 84 

6.58.54,0  • Correct. (table U).  1.  .8,54’ 

7.  1.44,0  .iüit  à l’est. . . — o.)59.49,o5 

' 97.46.34,0  — P — 18.55.69,87 

Moy....  6.56.38,5  Snppl....=  51»  4'  o*i3 

Réuni..  + 34,04  = 7®“  o.  1,96 

• V a s • 

H.  moy.  6.57.19,54. 

4 dist.  zénith. s i63* 4^ ^ ' Quart 4o*66^3t'^5o 

Bârom.  760™.  .Th.  i9“.  "Réf 5o,  lu 

D = 88o93'.’97*39  , ’ . 9=40.57.91,69 

d=  1.36.39,68  = 5799',68  A=  49.  9.38,^ 

d /.  3.7698795* 3.76288 

cosp....  ,9.3836587  -f.  sinp 9-98691 

i4oi*,,3a  f.  .3.1465389  ■+■  5.74979 


'7.  49958  double.!  7.4998® 

^ .'  19.89403  tang  A..  o.o6i5i 

• « 6.38454 

o*,35.  ...  1.5401S  88^,9..  1.94563. 


A = 4g»  yS8‘38 

3e  terme. ..  -f.  1,98,93  ' 

?*’! — 93.91,39  = — l4oi", 39.  r 

4* — 0,35  , 


l = 48.40.44,94. 
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Le  II  novembre  iSiSi'on  a^bienu  prè»  tle  Dieppe,  v 

A = 49’ 8' ao",3,  i7b‘ig'53",5  t.  moy.  ; on  a 

Æn-  = ob  58'  3a*,4,  d = I • 37'  3a“,a  = 585a*. a,' 

A i^big'53'5  I.  moy. 

Æ(5  m.  ^ 3.767319a  

A*..’—  o.5^.3a,4  ' cotp...  9;.,6o7Çijo  — sin 9.96107 

P z=  7i>35.36, 1 — 39'3i*,oi.  3.374933a  — ■■  3.7-1839 

- -* 

=^ii3o54i  ii5  7.43678  .f....  double.  7.45678 

|S la. 89403  tâng  A. . o.o6-j96  ' 

n......  6.38454 

A = 49“  8' ao'3o  o",53.  i.7a574  ' , 8o",aa..  i.9o4a8. 

— : </ coa  P c= -I-  39.31 ,01  . . 

3«  terme..  -+■  i.ao,ia  1 ■ , - 

4*. ..... . + , 0,53  ^ 

^ ' ' 

, Cette  formule  ne  peut  çuèrë  convenir  qu’à  « et  i'  de  la  pe- 
tite Ourse,  pabce  que  la  série  n’est  convergente  qu’autant  que  , 
la  distance  polaire  d est  un  très  petit  arc.  Mais  le  procédé  sui- 
vant peut  'être  appliqué  à toutes  les  circumpolaires.  ' 

Soit  h la  hauteur  d’une  de  ces  étoiles  R ((ig.  3i  ) observée  à 
un  instant  quelconque  , hauteur  corrigée  de  la  réfraction  : dé- 
signons toujours  par  p l’angle  horaire  dqnné  par  l’heure  de 
l’obscrvatian  ; z est  le  zénith  ,/>  le  pdle , et  il  s’agit  de  résoudre  . 
le  triangle  sphérique  zr^ , pour  en  tirer  le  côté  zp  — colatitude 
=^90“  — En  abaissant  l’arc  nq  perpendiculaire  sur  zp, 
faisant  pq~=x,  nq-=.ÿ,  on  trotive  dans  le  triangle  rec- 
tangle n/7ÿ,  • _ ’ / 

. tang  ar=:tanga  cosp,  cosj^— ^ 


Or , dans  le  triangle  rectangle  z«ÿ , où  zq  = zp  — pq 

= 90*  — l — X y zn  ■==.  dist.  zénith.  = 90“  — ù,  on  a 

cos  zii  = cos  z^. cos  nÿ  ; donc 

tang  a»  = tang  <f  cos/> , ■ 

. , , . . cos  a:  sin  ù 

sin  ( l = -J — 

cos  d- 


Digitized  by  Google 


LATITUDE.' 


321  ' 

La  première  de  ces  équ.  donne  l’arc  auxiliaire  x j la  seconde 
/ -f-  X ; ainsi  l’on  en  tire  l\  puisque  la  grandeur  et  le  signe  de  x 
sont  connus.  ' . 

Dans  1^  premier  des  exemples  précédens,  on  a trouvé 
p = ']6°  o'  i",25,  rf='i'’36'32‘',68,  et  A = 49"=*' 38* ,38.; _ 
voici  le  calcul. 


cos  P g. 3836587 

UDg<2 8.4485686 

lant;  r 7.83aaa73 

' X = &“  a3' ai",67 


sinA., 9.8780694 

.•  9- 9999900 

«O*  — 9 9998*88 

sin  (/  Ht  x) 


■ 9.878a3o6 
/-t-x=  49»  4'  6*55 
— X—  — a3.ar,6j 

• ■ I = 48„4o.44,88. 

On  remarquera  que  lorsque  d e.st  très  petit,  le  calcul  n’a  pas 
toute  la  précision  désirable,  et  qu’il  faudrait  employer  plus  de 
7 décim'ales  apx  log.  Ainsi,  pour  la  polaire,  cette  théorie  est 
-moins  avantageuse  que  la  précédente. 

A 4*  distance  ouest  de  la  polaire  au  méridien  , on  en  a 
trouvé  la  hauteur, qui-,  corrigée 'de  la  réfraction,  a été  de 
A = 5o®47'43.'6;  on  demande  la  latitude  du  lieu.  On  a 

= I « 38'  = 5'ô8o", p=  60», 

^ • • , 

' * I méthode»  • 


d 

...  3.76<;377^  ... 

...À...... 

. 3.76^8 

cos  p, . . 

• • • 9-6989700 

«in  p, , . 

. 9.93753 

— *94o*,o. 

...  3.4683473^ 

3.70691 

* ♦ 

' . 7.4i38a 

-double. 

.•  7.4i38a- 

/S. 

. . . 13.89403  . 

taug  h. 

. 0.08846 

. .i 

. 6.38454 

o*,6g.  ' 

...  1,77619 

77".oo. . 

. 1.88683. 

. h = 5o«4/43*6o  ' 

• 

t7,oo  • 

' 

— 4q. 

Q,OQ 

— 

0,60, 

. t = 5o.  0^ 

0,00. 
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tangJ. 8.4550699  en*  JT 9-9999SSg 

coip.  . 9.6989700^  ■ «in  A 9.88914^4  ‘ 

tang  7 8.1540399  c'osJ. ... — 9.9998135 

ar  = o°49^  »in(/-f-x).  9.8893748. 

/ + X = 5o.49>  o;i 

Diffi  = 49-59-^>S  = ^‘ 

1 53.  Trouver  à la  fois  l’heure  et  la  latitude  par  deqx  hau- 
^ teurs  successives  d’un  •même  astre  en  deux  lieux  de  son  cours, 
ou  par  les  hauteurs  de  deux  astres,  mesurées  à des  instans 
quelconques. 

Soient  f et  5'  ( ilg.  33  ) lés  deux  positious  où  l’on  a pris  les 
distances  zénilbales  sz  = z,  s'z  = z',  qué  nous  supposons  cor- 
rigées de  la  réfraction , etc.  Oïl  connaît  aussi  les  distances  po- 
laires sp  = d,  s' P — <f,  en  ayant  égard  aux  précession , nuta- 
tion et  aberration  , corrections  qui , pour  le  Soleil  et  la  Lune 
sont  toutes  faites  dans  la  Conn.  des  Tems  : nous  a?ons  ensei- 
gné, n®  74,  à les  faire  pour  les  étoiles.  Il  s’agit  de  résoudre  les 
trois  triangles  sphériques  sps',  sis'  et  zsp , pour  tirer  du  der- 
nier la  valeur  du  côté  zp,  qui  ek  la  colatitude  c = 90“  — /,  et  ' 
celle  de  l’angle  horaire  zps  = p,  de  l^ine  des  observations. 

Yoici  comment  on  gouverne  ces  calculs. 

'D’abord  l’angle  sps'  ~teai  connu.  En  effet, 

I®.  Si  l’on  a observé  deux  fois  le  même  astre  en  deux  lieux 
, différées  de  son  cours , cet  angle  t est-  le  temps  sid.  on  solaire 
vrai  écoulé  entre  les  deux  observations,  selon  que  l’astre  est  une 
étoile  ou  le  Soleil;  ce  temps  sera  traduit  en  degrés.  Si  la  montre 
marche  comme  le  temps  raoy. , on  réduira  aisément  la  durée  , 
^ écoulée  à exprimer  un  temps  sid.  dans  le  ï*'  <»s,  et  un  temps 
vrai  dans  le  2*  (p. *i5o,  etc.). 

2®.  Quaodonobserve  deux  astres  différens,  l’angle  t estla'diff. 
de  leup  a$c.  dr.  actuelles,  si  l^on  mesure  les  deux  hauteurs 
au  même  moment:  plus  généralement 

t = — yR  dr  tempi  écoulé. 
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On  prend  + lorsque  l’astre  observé  le  l*'  èst  le  plus  orièntal 
(celui  dont  l’asc,  dr.  est.  la  plus  grande;  il  faut  — dàns 
l’autre-  cas.  On  exprimera  t en  degrés.  {J^.  n®  70.) 

i54-  Résolvons  maintenant  nos  trois  triangles  successifs  sps', 
szs'  et  zsp,  en  recourant  aux  formules  usitées  dans  la  Trigono- 
métrie sphérique. 

I*.  Dans  , on  connaît  les  deux  43Ôtés  s'pzsnf,  sp  — d, 
et  l’angle  compris  s'pss=t-,  il  faut  en  tirer  les, valeurs  du  côté 
jj'  =i',  et  de  l’angle  s'sp  = 4-.  On  a ( page  8 , et  page  4 > 
équ.  82) 

sin  4=  cos^  1 V^sind.sind',  ' (a) 

sin*  i sin  ^ )f 


^in  4 = 


sin  (.sin  d' 
sin  i' 


(c) 


2®.  Dans  le  triangle  szs^,  les  trois  côtés  sont  connus , savoir  : 

sz=iz,  y Z = z'  et  ss'  = i'  qu’pn  vient  de  trouver;  on  en  tire 

l’angle  s'sz^x  (,v.  l’équ.  3g , p.  6)  par  les  formules 

- ^ 

Zk=z  + z'  [d). 


sin  Z X 


■ sin  (A  — 'Z).siu  (A', — d') 


SIU  Z 


.sin/' 


(‘•) 


En  sorte  que  maintenant  on  connaît  l’angle  jr  = zsp,  savoir: 
zsp  = s'sp  — s' sz , ou  - . . . 

jr  = 4'±x.-"  : (J) 

Mous  mettons  ici  d=,  parce  que-xr  étant  donné  par  une  extrao 
lion  de  racine,  sa  valeur  comporte  ce  double  signe.  Mais 
il  ^ut  observer  que  si  l’arc  ss'  prolongé  va  couper  le  méri- 
dien en  un  point  m situé  hors  de  l’étendue  de  Tare  qui  ioint 
lé  pôle  au  zénith , cas  qui  est  le  plus  ordinaire,  il  faut  preajclre 
le  signe  — : on  prendrait  si^  comme;. dans  la  fig.  34, 
l’arc  sd  prolongé  coupait  le  méridien  en  m,  entre  le  pôle  et 
le  zénith.  Dans  le  premier 'cas,  V»rc  pz  ^pm  -,  on-a  dans' 
l’antre,  au  contraire,  pz  > pm.  {V.  la  fig.  84.) 
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Il  est  rare  que  les  deux  solutions  puissent  être  admises,  et 
qü’on  soit  embarrassé  sur  le  choix  du  + ou  du  — -,  comme  la 
latitude  cherehée  est  toujours  à peu  près  connue  d’avance  , 
on  peut  continuer  le  calcul  dans  les  deux  h)'|>othèse8 , et  voir 
quelle  est  celle  qui  s’accorde  avec  les  circonstances  connues. 

3°.  EnFiii  dans  le  triangle  zsp,  on  connaît  deux  cétés'et  l’angle 
compris,  savoir  : sz  = Z,  sp=d,  et  l’angle  zs/»  = ^ qu’on  vient 
d’obtenir.  On  peut  calculer  le  côté  z/>  =c=colatitude  =90° — /, 
et  l'angle  horaire  zjSs=/^  de  l’observation  de  l’astre  s (v.  page  8, 
et  p.  4 1 équ.  32  ), 


sin  cos  îj"  \/ sin  rf.sin  z, 


sin*  ; C=  sin  1 — ^ 1*  V 1.  sint - 


. sin  Z. sin  r 

sin  P = : 

sin  c 


(e) 

(^) 

(0 


i52j.  Voici  la  marche  des  calculs  que  çes  formules  exigent: 
On  considère  les  arcs  ç,  x,  jr  et  comme  des 

auxiliaires,  dont  on  obtient  les  valeurs  successives  par  les  sept 
premières  équ. ',  chacune  de  ces  valeurs  doit  être  introduite, 
avec  le  signe  que  le  calcul  détermine,  dans  les  équ.  suivantes, 
en  sorte  que  chacun  de  ces  arcs  sert  à trouver  celui  qui  vient 
après.  Une  fois  que  ^ et  v sont  connus,  les  équ.  (A  et  i)  font 
enfin  connaître  la  colatitude  c et  l^angle  p,  distance  de  l’astre  s 
au  méridien,  lequel  traduit  en  temps,  donne  l’heure  où  il  a. 
été  observé.  C’est  l’heure  vraie  s’il  s’agit  du  Soleil,  l’heure  sid. 
pour  upe  étoile  (v.  n°  124)  : on  en  déduit  ensuite  l’heure  moy. 
et  le  retard  ou  l’avance  de  la.  montre  suc.  le  temps  moyen. 

11  est  vraj  que  ces  opérations  sont  compliquées,  car  elles 
exigent  le  secours  de  22  log.  différens , et  il  faut  avoir  une 
grande  attention  aux  signes  des  facteurs.  Aussi  les  marins  ne 
recourent-ils  à cette  métl^ode  que  lorsqu’ils  ne  peuvent  s’en 
dispenser,  et  souvent  ils  ne  connaissent,  ni  l’heure,  ni  la  lati- 
tude du  lieu,  avec  la  précision  i^cessaire  à la  sûreté  de  la  navi- 
gation. .. 
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lAtitùdes  ;terh‘kstresv  ' ' 

i56.  Les  exemptes  sùivans  serviront  de  types  dé  caitculs  dans.) 
tous  les  cas.  On  a soin  que  l’une  d^s  hauteurs  soit  pri^e  près 
du  méridien,  et  Pautre  près  du  premier  vertical,  parce  que 
alors  ies  erreurs  d’observation' tie  s’influencent  pas  récipro-, 
qucmen^,  l’unè  se  porta’nt  «n  ehtier  sur  l et  l’aulre  sur  ^;  et 
l’on,  sait '(pages.  1,74  «t  *97)  ce  sont  les  circonstances  d’ob- 
servation où  les  erreurs  res^ctiveS  sont  raiflns  fortes,  lorscju’on 
ne  veut  déterminer  que  l’ une  ou  l’autre  de  ces  incpnhues. 

. On  désigne  par  d et  z l^s  données  qui  sé  rappoi'tentit  l’astre 
le']^ùs  éloigné  du  nièridfcn  et  '/  sont  telat'îfs  ù celui  qui 


ent  est 'proche.  Hais  on  peut  prendre  des  désignations  réci- 
proques,. et  c"^st  même  un  moyeu  de  véi 


prOques,.  et  C^st  morne  un  moyeu  uc  vériGer  le  calcul,  en 
réiîômmençârtt  dàAs  cette  supposition  renversée y est-4»-dîée  V 
qu’on  chap'gé  partout  d et'  i en  d*.  .^et  z' , e|.  qu’8ît  refait  tontes 
!m  Opérations ,,  conspuant  à ces  quatfc  arcs  lès  designittiops  ‘ 
ci-de^us.  ’ > ’ * 

Çomnie  on  nc.tlQit  pas  emplojex:  de  sinus  d’arcs  voisins  de  go"  - 
q'üand  on  exige  quelque  précisioh , on  ^leut  résoudre  nos  triau- 
gles  par  les  équ.  suivantes  , auSquelleS'on  adjoindra  rf,.  e et  ’ 
• Ôestia  solution  de  Delapahre. '(  , 1 ,‘ p. 

des  arcs  anxiliairm  que  ces  éqn.  déterminent 

.•  * ' * ’ - \ ' * . fv  * , ; 

-J  fang  tmig/f  cos  l,  - 


■ ' ■'■“côi  d 00s  (d 

■ ifns'J'x  — ^ 

‘ cos;e 


■x)- 


*L„  I — ®'**  ^ ' ' ■ 


« ' 


t Vi. 


; tang4  ==.fang  * . cbsj'’,V  ' ’ - 

**’.■*■'*'.  ' L*  ' 

• ,•  i cos'i  càs  (d — .1)  ,•  sni  J lang  • -A-ïf;, 


* r • . y . 

jL5^.  Le  tg  soplcmbre^8?o.  On  mesure  des  Jiautcurs  d’Arc- 
Lurps  vor^.J’oûcst  et  il’AUi'ir  près  du;’ méridibn  ; Tpici,' toutes  . 
cori?ctibns  faites,  les  moyennes  outre  lés  qbsfrvatjo^  qt  enfrfe' 
les  de  temps  raoyqn.  . •_  >'  ^ _ • ’ 


* 


• ■ 

..  -J.-  . 


/ . 


V 
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LATII'UDES  ’O'EBRESTREfe. 


S 8*>  î'  tn.  »t=  -jioirf  aG"5,  d =»  69»55'36*4 
i 8.aa.  3,o_  *'=  4»-53-5C,3  o,o 

DilTcr......  =:o.iô-i5,a  .1- “*oy,  woqU’..  Somme  =i5i  .ag  3(>,4 

Correct...  * + 3,i(>  (table  II). ,«.  . ^ ^ î = 75.44. 48i» 


Arrturusi 
Xtaïr, . 


— 19.13,38-t.  si>l.  écaulii.' 


j4R... . .,.-ri4.  7.54.67 

/R' . ... .4-'i9‘4»-3i,5fi^ 


i ' /*  : " 

.... 

9.9737834  (Calcul  des  cqu,  a «t  b.): 

siii  tT'.*. . •' 

Q.99Î3785  • cos^r.. 

•- 9- 8879449  . 

iQ,ç7S8o6ig..r  moitié,... 

9.984»Sio 

P = 

,■48“  7*67’ f , sin<}i.i. 

9.8719769 

■'  '.  (v)fe 

75.4î'.48,’ 

S<imme. ... 

133.53.45,3..%  sin 

9.9191910 

•Djflür;...., 

37 . 36,5)  , I . . , sin 

9,(if>6otj43 

[Calcul  de  \^'  ' J-  ' 

78^fe'58".3,  !t,=fc3^i4''49'.T- 

it  ■ 


i /=  38. ao.  >fi,6 
= 78.40,53, a. . 

Z = 73,19.38,5.. 

, z'=  40.53.56,3  t. 
aA  =190.54.  »6, 0 
A = 95.37.  8,0 
A — <'  = ï8.46*i4,*'  -, 
A, — t = i»a.  7.4t,5... 


sin  J (T. . 
«in, V . • ■ 
«in.  . . . 


sin. . 
sin.'. 


lCalcul.de  Cctfu.  c.) 
»9.585a553  sincf...  9.9953785' 

9.793637^^  sin  t..U  9.9916901 

9.9881.594;..  gigSBtSgV 

. . 9.9813396  ' 

— 9-9fie499P  • »in  + .‘\  O'ÔôfiSoga' 


-(a)lar  = 31.  8. 13, 11'.,. sin 

sin  d: 9.9737834 

in  « 9.9813.396 

■'■  19.9541330. 

V = 6i®46'  1 7”,3 
(Calcul  de  ffflu.  i.; 
ain  ï.  9.9813396 

sin  J' .....  > ' 9 • 83769^5 

(3)-bin  c.  g.SigStSy 

sLn  . '9”995t84 

P = 87"38'  8" 

■'  ,,  Æ.  = 14.  7. 54,^7 

* * ' L . - » 

. Æ-O  moy.  ^ -^ir,5i.a 


19.1140  366 
. 9.5570183 

(Caléul  de  réif  U.  g.)  - 
' cosiÿ..  9.^79484 
. moitié,.  9.9770615 
sin  O.  . . 9.9450099 

(Calcul  del'équ.  liO 
sin.  4 


9.507563g  ' 4 85046*33*5 

9.5769737  (a>js  te  4^.  *8.34,3 

y ~x  43.39.  8, '5 
T y-  ^ at.44.34,t 
d = 69.55. S'i, 4 

■ Z = 73. 19.36,5 
Son)..  143.15.  3,9 
7i.37:.3i,5 
, . . **  s=.  6i.45-if7>3 

9 8tfi3<)iG. • Soiu  . i33.a3.4^,8 
9,3333444. y.  . ,p'.s'ï(.i4i» 
\: 


aju. , c , , , 

.19.0945470 
■fcin. ...  .■^'9.5473335. . 'I  0,.=?=  3t,o38'54“5 
==  \S84g'i^,*53  41.17.49,0 

t ^ t n f • » 


' À.ç=  48. 4».  «1,0 


»9.7^ 

tt‘  /.  f. 


• • • ■f 

• t’îabfel) i.i8,.56 

Heture  moy.  de  l’obAe^.  . 8^.'  4^18,88 

Ciironoinître  inarqn.iit.  .- . 8.  3..47»8u 

îielarde  snr  t.  moy i:3i,(8. 


\ "V  *'■. 

polir  Arrinroi.  ''  - -•> 


4 


■ TATITUJÆS  rERRESTJltS.  ' . •*  ' . nai) 
X.8»  oliservations  en  mer  n’ont  pas  assea  de  précision  -pour 
que  l’on  compte  sur  l’exactitude  des  secondes  ‘ ob  se  contente 
-des  log.  à cinq  décimales,  ce  qui  abrège  le  calcul.  Dans  l’exemple 
suivant,  nous  en  avons  agi  ainsi.  Lès  déclin,  du  Soleil  y sont 
déduites  de  l’hebre  vraie  de  Paris  a l’instant  des  oLservafions  ^ 
d’après  la  différence  de  longitude  ; elles  datent  du  la  août  i8a5: 


bh  prend  y 

=5  4^4- a:. 

Matin....... 

t.  Vr. 

* = 33®io''â( 

Soir.. 

^5.40.  , 

.'œ  63.39.3 

t = 

5)58  = 89«'3o’.- 

4<  = 

44*45' 0" 

- {Calcul  de  l'équ.  a.)-‘ 

sin  d 

9-98499 

. « 

’ ■ -i*  * ^ 

sin  <X... 

9.g85i5 

cos  j sé> . 

■ 9.85147 

.,4.  • 

10.97014.. 

. : Moitié... 

..  9.98507 

> .>=C, 

. 43»i9'45.. 

SIQ  . . . 

. 0-83644 

i(d+’d')  = 

75.  3.45, 

{Calcul  des 

1 équ-  b c.) 

Somn)i'  = 

i]8.a3i3o 

«in 

• 9-94434 

- Diff.  = 

3 1.44.  0 

sin. . 

• .9-7“98 

. {ijalcul  du 

d.c.f.;  , 

l'g.ôbSBo,  * 

V^  = 

4a. 51.43.. 

- fîn... ,*.ç 

. 9_-'^3a65 

'8S.43.ao,. 

. sin.  ,. , t.: 

' 9-99879 

43.  io.a'6. . 

, «în,*. ... 

. 9.73813 

'ir  - v «^r- 

5a. 39.  ai  . 

■ d 

' ' aA  -t 

171.33.  7 

V. 

■-  9-7369» 

* = 

85.46.34 

• ; 

A'—  J'=5 

0.  3'.l4<y 

sin. . . ... . 

. 6.97338 

h — .Z  t=: 

,5?.36.__8.. 

. bin. . . 

, 9.90006 

f ‘ 

i7ii365a 

■ • i^  = 

a.  7.14.. 

• siiio.  • .> . 

.-,  8.568a6 

sin  d. .J.. . . 

5-98499' 

sm  a.'.,  .t’.. .' 

9.73813' 

cos  çy..’. 

. 9.8844» 

• '■  * . . 

;i9.7a3rà 

> Moitié.,, . 

. 9.86i56 

33»5t'35'' 

sin  1^.  . . . . 

• 9-74598 

' (Uateul  dé  i 

\’êqu.  i.)'  - ' 

■(  Calcul  de  Véqp..  h.) 

ftin  'Z. . • • « 

9.738,13- 

lin.  . . . . 

■ •9-,9997»--- 

,9 '99337 

sin..,..^, 

9.53901... 

ziirc,*, ...  , 

-9.97837- 

. 19.53873'  - 

. * 0 # i*  • 

- 9.75313 

«in.  « • . . . • 

9.76936. . . 

P ^ 

34<>3o'o''  : 

= ahiS'oT 

l- VIT.  . 

Pistaaco  au  mmtlien  i 

= 9.43.» 

, **\ 

f 


6 

moy.  =s  ^.3.45 


r J* 


IjCttlcul  de  l’éçii.  b.) 

si  n <2' . . . . . 9 . jJ85jp5^ 

«9  *••■  ••  • 9.999^ 
sin /.  9.99879 


Sl.n  q.. . . . i'  9.98634 


4-—  75° 

a:  = 4.14.18 


jr=  7g. 66.48  r 
* y — 39.58.9^^  l 

<i  -5=:  75.  C.So  . 
s ro.i6  • 

Son)..  =108. 14 .66 
■ i — ■54.  5.58’ 
e ^ 33.5i‘.'35 


*/■• 


• I '-i 
* 


t-  • . 


So/UlUp..  87.57.33- 
Diff. ...,.  ao'. i4.n3 


{c.=  36.  ».5<i 
d =:  T^r-  r,4o 
I 17.58. ao. 


La  montre  <8t  juste  àj'hi’utc  solain:  vfaic..' 


l5.. 
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a 28.  '•  I.ATmiUBS.  TERRÉSTREà.  ■ . . 

l ^ •*••  • 

*'  iSÔ.  Lés  formules  du'u"  t54  s’appliquent  pareillement  au' 
cas  où  l’on  a'observé  deux  feras  consécutÎTes  le  meme  astre;  on 
fait'<f=s(i'..Mais'cômrae  Alors  le  triangle  33)  est  iso-^  . 

cèle,  il  est  plus  .simple  de  se  servir  des  équ.  dj^la  page  9,  qui 
sont' rêlatiy^  è ces 'sortes  de  tHanglés;  . elles  remplacent  les 
équ.  (a),  (6)- et  (e)  : ces  équ.  sont  , • • 


»'•  „ 
. s 

^ r 


'“‘.sin.^J’=sin  dsin  jt,  , ‘ (tf') 

; ■ ■'  !» 

'■  ,cot4'=cos<^iaDgï^- 


Ce» -formules  sont  p^iculièrement  destinées  anx  observations 
du  Soleil,  qui  sont'  les  plus  ordinaire»  éu  mer,,' parce  que  cet 
astre  est  plUs  facile  à vbir  en  m^ae  temps  que  l’horlxen.  Alors 
'OD .suppose' que  la  déclin.,  do  Soleil  est  eonstante  pendant  le 
temps  écoulé' entre  les  observations  1 mais  bn  1a  prend  tégalq  k 
eélle  quf  a lieu  k l’heure  vraie  du  milieu,.  Les  autres  éqq.  de- 
. meurent  les  mêmes  quç  précédemment.  On  doit  calculer  dans 
cette  méthode  19  log.  différens.  ^ ,*  «.  ••  ' , ,<  • 

' Le  6 octobre  i83o,  on  a fliesnré  deux  hautetu-s  du>  Soleil  : én 
‘ayant  égard  à -la  longitude  du  lieu  , bn  a obtenu  Theure  de 
Pai'is  qui  répond  à l’instant  dtf; milieu , et  ensuite. la  déclin.  0 
dé  l’a.strc  pour ' cette ' heure.  Toutes,  cdrréctions  faites, .oh  a' 
. trouvé  . •*  ' .t  • 


Malin,.....'.  îh  5'49‘'o  uw.  *=  8ioM'i7*4'’  D =-,-5«  9'48*ï 


Soif,  . 
* < 


i3.  a. 47, 8 


;=  56,16.  iJ.g,-  ; d = .>95.  9,48,1.. 


’44'»3.36,6 


t '5.«B.S6,8  • 

(Jüalcul  tlç'i'equrit'.) (Ca/ctt/ </e"/’e<p/.V.)-'(a).4>= 

slnr/.,. . . . . . '(),998a34'3  , cosrf...  8.9542218— (3)*  =»'58.  ;t.42,o- 

^in-î*.'. ‘ 9.8466046..  tàngir.  9.9942770  y =.  3g.  ‘i.5o,p'. 

— " . • . . .. 

(i)  fin  j Jf. . . .9.8448388  Wc»)*4-  8.9484988 — , ir  =■  i0.3o<55,o 
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disi 

li» 
t dt 
I.B 
on' 


jf. 

i«-' 

fi,» 

J,» 

J.* 

ofi 

î.» 


'.i 


XCalcul  de  d,e^t  (.) 

■ rf"  =i'  88®47' lî"»..--  «in. 

i = 1 Si. àar.17,4..;  ,£n. g.^gSoSCS 
, ' *'i=  , 56;i6.i3,g 


•999g!9o?7 


, {Ûal^tU  de  l’cqu,  g.) 


. 3A.A  aa6<a5.44>5 

k = u3.ia^,a 
k — i*  = a4<a5.3g,o.. 
1(  —•  Z -z=  3i. 50.34, 8.. 


. «in. , 
sin, , 


_ — .9-99495fla 

. g,6i65igt 
J.  g.^aaa^ 


.g.gg5o565  i 
smd..  g.gg8a34^  . 

- ' ï9Sf93ago7 

' 9-æ®^3 

cosir-  9-9743o55' 


'f]  ' 

[Caicui  de  l'équ.  h.J  ' 

ig.3438Sg4  »inv..  g.g7og5o8 

* 

•!(«+*>=  88.  i€.a,8’ 

. ’ <4)«'=  6^'’i6'35”8 

ikœ 

(4)  V = 6g.' 16.35,8. . . ân.:... 

, y.67igîig7  =,a8.  i.ai,o 

i«i 

Emilie.  =,  i67.3a.38-,6’.^.'sm.  . 

g.58ao.3a6  (Calcul  de  l'équ.  i.) 

ikm 

Diff.. ]8.'5g.a7,o. . . sin. 

'g.5ia44oo  sin  Z...  .g.gg5o565 

ntk 

\ ; ,.a  , 

Ï9-09447’®  ’sinjr..  g'.7g9i577 

ilçi 

fc  = ao.38.38^g. . ..  ah) 

. g.*S47a363  ' sine.. — g.8ig44^6 

b : 

t: 


41. 17.17,8  ^ • P = 70«3g'3i*o  8în  p..  g.g7477°4 

'48^4^*4^>^  *-  '*  ^ 48^>;88, 1 = dût.  an  méridien. 

‘ ■ * Hanredo  jniàtiB '=  7ii7.»i,g  L vr.  • 

Éqn.  da  tetnp*. \ 11.4a, > . ■ ■'■ 

. ; > — ; ■’  cr 

1 . *•  T.  m.  de  l’ob». . _ t 7.  •.6.3g,,8  ' 

, Chrgdomècre.,,.  ' 7.  5.4g,o  ' ’ . 

' , Avance  sur  i.  m.  + g,a. 

».  i 

1 59.  Les  obscrTaJtidns  en  mer  donnentdirecteraent  les  hauteurs 
h,  h'  du  Soleil,  et  l’on  préfère  se  servir  d’équ.  qui  coinpreu-, 
peut  ées  arcs,  au  lieu  des  dist.  zénith,  qu’on  n’ obtient  que  par 
une  soustraction.  On  se  sert  aussi  de  la  déclin.*  D, "plutôt  que  de 
: > T 1 _ .. -1  r isrfivante: 

"o  («') 


2 <t  i'  -f-  h “f*  h ^ 
cosasin(4*- 


'»•  sîn*|3  = 


ft) 


‘■''T'i 


cosAsin  V - . ’ 

sin/=cos.{^  — D)  — acosfe  cosD  sin*y 

On  jtrénd  llivégatif  'pour  les  ddcKn.  aqstrales  ; la  4”  équ.  est 
copfoCpie  à celle' dc^Faiigla  horaù-ë  u*S3i  (équ.  1^, p.  iSi)  : 


W), 

1 
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quanta  la  dernière, c’est  l’équ.  (34),  page  4, appliquée  on  triangle  \ 
sphérique  zps'\  cette  formule'(rf^)  ne  se  prête  pas  au  ci^cul  des  - 
log. , mais  elle  s’applique  aisément,  surtout  lorsqu’on  se  sert  des 
' tdbles  de  sinus  naturels. 

Dans  l’exemple  suivant,  è la  date  du  4 décembre  i8?.5,  on  a 
marqué  les  heures  vraies  de  Paris , et*  les  hauteurs  corrigées  du 
rentre  du  Soleil»  * _ ' • 


A 3k  8' 

, h 

= Si'éO'  9 

. 

D =-i 

r33*.i8'  19" 

A la.x» 

V 

'=  15;  8.40 

h 

1-  D == 

54.  4.38  ' 

= g.ia.i 

. S*.!:. 

=r  69.  0.  0 

(Équ. 

a'd 

• {Kqu. 

b'.)  ' . 

*■ . ^ ■=* 

M9. 38.30  ‘ 

cos  D 

. g.gCGaa! 

" sin  D.  . 

.*  9.57936  • — fc  SC 

8t. 46.  9 

du.,'  t,,.,... 

• '9-97o'5 

langlt-. 

. o.4'583 

. h' = 

iS.  8.40  ) 

du  J-/. 

chr+.i. . 

• 9-99âo8  - 

i6G.33.  9 

59»  44' 10* 

(>)  + = 

i34®4</  3o" 

/ sa 

iig.aS.io 

* * CO9  ♦♦•••* 

. 9:07380.. 

, «in 

■ 9-^3«‘- 

’¥  —h’=. 

68.  3.55  , 

cos  h 

• 9-9^‘- 

. cos  h.. 

— 9-9«9C» 

(a)  14  = 

67.30. i5 

cos  D 

• 9-9“M 

lin  i:,,  . . 

— 9 -93983 

(3)/3  = 

33^4Ù-  5 

(j)sin* 

• 9 -<39393 

\ sin*  /B. . . 

. 19. 17178  . 

; (4),>  = 

44- 4^.  JO 

2 

, o,3oio3 

(3)  sin  fi. 

. 9.58589 

9-%'<39- 

— O- 77749 

*•  ■ 

• C09 

(A_D)  = 

0.58673  ' 

1 

. « 

sin/  c 

-r  0. 19076. . 

. /i=  — m*59'5o*  A.  ; 

rious  ferons  remarquer  que  nous  appelons  ici  l’angle  que 
nous  avions  nommé  dans  la  lig.  33,  et  que  y'désigne  celui 
que  nous  avions  appelé  P<^ur  appliquer  la  méthode  à la  re- 
cherche de  l’angle  hoi^aire,qui  n’est.çrdinaîrement  pas  le  sujet 
principal  de  ces  opérations,  on'  se  servira" dé  l’équ.  (/)  p. 

i6o.  Lorsqu’on  fait  usage  de  cette  méthode  en  mer,  il  faut 
corriger  , l’une  des  hauteurs  pqn^-  la  réduire  è l’horizon  de 
l’autre,  attendu  que  le  vaisseau™  marché  dans  l’intervalle -des 
deux  observations,  et  que  le  procédé  sifppose  que  celles-ci  sont 
faites  én  un  mém^lieu. 

Soit  S (fig..4r)  le  Soleil,  en  un  point,  quelconque  du  ciel^ 
Z,  Z'  les  zéniths  des  deux  stations  d’oïl  S à été  observé;  SZ.«8t 
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le  complémeat  de  la  haatç^r  h , qù’oja  a messine soiu  Wf  aimitli  Z. 
SZ'  est  le  complément  de  hauteur  A',  qu’on  aurait  trouvée 

si  l’astreSeût'été  vusousZ'  :ona  SZ  *=9d®~  h,  SZ'  = gof A'; 

h esrconnu,-et'l’on  demande  h'.  . - . 'r  i v’ 

Pour  résoudre  ce  problème , on  sait  quelle  est  la  direcl,ion 
qu’in  suivie^  le  narire  (le  rhnmb  de  vent  ob  l’on  a gouverné)  , ■ 
c’est-à-dire  l’aeimutb  a de  la  route.  Ofi  coimaitt:  en  outré  îe 
chemin  ç qu’on"  a'  parèdutn  j d’nprès  la  vitesse  -<ie  la'  màrche 
donnée  ppr  le  lock.  Cet  instamment  ne  fait  cOnnà|tr»,  il  est  vrai,  ’ 
- que  des  résultats  approcliés;  mais  Ms  suffisent  à t’ol^el  qu’on 
a èn  ,Tùe.  Les  marins  mesurent  le 'chemin  en  milles,  qui  softt 
des  minutes  de  degré  de  grtgcid  cercle. . - ^ , 

Dans  le-  triangle  sphérique  8ZZ'-,  on  çonnait  deux  côtés'  ét 
l’angle  compris,  SZ  = 90®  ; l’arc  céleste  ZZ'  = p est  d’au- 

tant dç  miuuties  qu’on  a c^çi;îtlde  milles)  puisque  sa  projection 
s“?  le . t^frrestro/qst  l’éupace  qu*ou.a  parcouru-,  enhh 
^pgle  SZK'^==«  que  ihit.Je4eMiéalilSZ  du^Soleil.  avec  la-rdute. 
Cet  angle  <*  n’a  pas  hé^U  ^^^trp  <^nU'avec  précision , et  ôil 
le  mesUrràla  boussole^  à ndsCànt  ‘o{rl*on  prend  la,  petite  hau- 
leur  h.  On  peut  encore  dé  «alçuler;  car  si  P estlopdlipvPZ,d*Z' 
sorit  les  méridiens  des  stations , et  l’on  a ’ • , 

.■  angle  Z'ZS^^'ZP-f-SZP, 

. ou  • a = azim'utKa'deiq  route-l-azimuth  A del’aat>a, 

jtsau-f  A‘  ■ ' ' • ' 

II  y a des  bas  ou  a— A , ou  A — a (v.  cî-aprè?,  ri®  a.Si  ) ; 
c'esj- ce  qu’on  reconnaît  aisément  d’après  l’état  «upppsé  des 
chosc,s  : a est  donné  par'^  direction'où  le  fiavire  est  gouverné,' 
el  A"  l’est  par  un  calçul.  ( rt®  2i5)  , ou  par  'une  mesure  ac- 
luellè.  ,*  , ' * . ■ , ' • 

Mainlena^résolvons  le-  trungle  SZZ',  poUr  IrpUver  SZ'. 
ZZ'  étant  diffère  peu- de  SZ' ; et  posant 

= A' ^ A hauteurs,  d est  fort  pètiti  On  a ' < 

, ' A'  Sjii  h cos f -fr  cos  h sin'ÿ  cosse.  ■ À" 
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£n  fepioduisant  tvi  le  calcul  de  U p-.i  >6  ,<on  trouvera  , - 
, ■ , • ^oosee  — ^ ^’tang  A siu®tf.  , ‘ • 

Ce, dernier  lërme  est  toujours  négligeable;  ainsi  ' 

d=(p  cos  a.  = h'  — Aç  ^ 

La  quantité  d,  est  exprimée  en  miputes,  commé  l’espace  par- 
couru^ <p  ; C06  ci  ^ut  être  positif  ou  négatifV  Ainsi  d est  <u>nnu 
,en grandeur  et  en  signe,  A';=  A,-f- d,  et  d est  la  cOi'rection  que 
A doit  éprouver.  , •'  _ . 

',On  est  dans  l’usagé  de  réduire  la  petite  hauteur,, celle  qui  a 
été  nesurée  le  plus  loin  du  méridien,  à IM^orisou  de  la  pliis 
grande  liau^ur.;  notre  méthode -donne  alors  ht  latUude  dé  ce 

deriiier  lieu. , ^ . i.  ' ‘ ‘ 

• », 

Par  ezempi^ , «i  ’là  {xtite  hauteur  du  Soleil  eat  A = s8*  a3'  5o",  tqu'tcs  cot- 
.recûons  £aitey  ; que  le  narire  ait  parëpnru  ia,6  milles,  dans  une  direction  du 

aud  vers  l'cat,  telle  qu'on  ait  l’szinuuh a = it<l5'  o"S-K., 

,que  razimuth  du,Solcil  soit,aussi  sud-ezt. ..  A=  5o.37.3o  S.  E.;, 


,ta',6....  x.ioo37 
coitt....  9.88819 

ç)',74 0,9^56 


on  troinre. . a,  = 39.^21. 3o. 
' Haut.  obs...  h = a8.a3.5o 
. ' - . =t  ^ 9-4» 

. , Haut,  réduite,  h' ~ a8.33.3a 


De  mémc,.u  r.iziiiiulh  de  la  toute  est,.. . .v 'a  =157. 3o.  o M.  E , 

que  l'azimiilh  du  Solcilsoit ...  A = 33.iJ5.  oN.  O., 

oji  a P = 3t  milles  = 3i',  . * =■  « — a -f- A =191'. i5. 

-,  ■ 3i'....  i.49'36  ' ' On donhc  h = ig<>5t'36"  i 

• cos  a..  9.99157  — ■'  d — — 30.94 

^ ■ ..  - , !..  .1  I ^ t 

i.  ."  — ' 3o',4  ..  *i  .4899.3  — _ , ‘ '•  donc  h' = 19. ai.  ta.' 

Quand  la  petite  hauteur  a été  mesut^ée  1a  dernière,  onda  ré- 
duit à l’horizon  de  la  première,  et  le  calcul  fait  coniiaUre  la- 
latitude  de/:e  dernier  lieu. 

Il  ne  faut  pas  Oublier  de  corriger  l’heure  à laquelle  on  a ob-, 
/ serve  la  petite  hauteur,  dp  ïa  difier.  des  méridiens  des  stations, 

• pour  réduire  cette  heure  à celle  qu’on  aurdit  trouvée  sur  i’ho- 
l^rizoïi  de  la  plus  grande  liau.feiu',  si  l’on  eût  mesuré  en  effet 
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la  petiUj  au  ménle  instant  physique  où  elle  a été  prise  sous  an 
autre  méridieil.  , . ' < 

i6i.  Dans  le  cas  général  où  l’on  obsenre  detax astres,  si  iW, 
▼eut  se  servir  des  tables  de' sinus  naturels , on  peut  remplacer 
les  équ.  (a  el.ô),  p.  attS  y qui  donnent  .l’arc  et  les  équ. 
Xg  et  À),’p.  aa4,  qüirdbnnent  c,  par  les  formulés  suivantes  , 
où  les  arcs,  auxiliaires  ^ et  e ne  sont  pas  introduits,  ce  qui. 
rend  .inutiles  deux  des^qUatre  équ.  dont  il  s’agit,  et  simplifie 
beaucoup  les  calculs.  < ' . " . y 

cos/  = cos(<f' — d)  — asin^f sitid' 810*5 /,  . ' 

sin/^cos(z — rf)  — a sin  <fsin  Z sin*  (ù*0 

Reprenons  le  i*'exémple,'ç.a2^,pour  y appliquer  ces  formules. 

a. 0. 3ÿi93kM — ' , . ‘ ,j  , ‘ • 

siG(Jii....',9^5a7834. = 69°55'36"4  . -, 

BÎnd'.  ...  9.9^^785  ' d'  ==  81^.34'  0,0  ^ . 

lia*  4^.,..  9.6054^04  ' d =.  I ÿ..38.a3,6. . . cos  0.9794351 


' Comme 


[5i||j|fer- 

ne 


- ,î  ^0.74907CI« 

ivsnc. . f i=.76.4o.53,a. . . cos  / =-f-  ô. «36365.1 . 


a.' o.3oio3oo  — ■ . . 

lin  Z 9.9813396 Z =3  73*19' a6"5'  ‘ • 'û 

sin;d 9.9737834  , ' d.=  69.55.36,4 

sin*  77-. . 9.1374376  Z — d = 3.a3.5o,  I coi  = o.Qp8a4a5 


• 9.3ga3go6 — o.«4f;9395 

Commetn-deVan^..*/ — 4*^:4’'**’>*  . sin / = o.75i3o3o.’ 

1 6a.  On  connaît  ordinairement  la  latitude  et  l’b'eure  à fort 
j^u  près,  et  l’on  se  propose  d’obtenir  cjes quantités, avec  plus 
de  précision  : on  préfère  qlors  càiculer  l’heore  par  la  hauteur 
absolue  la  plus  élo^néë  du  méridièn , en  sè  sérvant'de  la  lati- 
tude estimée.  (^.  p.  laS,  la  méthode  des  aogleé  horaires.)  En- 
suite on  trouve  la  latitude  par  la,  hauteur  la  plü&  voisine  db  ‘ 
méridien.  {J',  p.  ai^-l.Çeja  |te  {0*680016  aucutie  difficulté', 

. seulement  i\  faut  recommencer  Iqs  calculs , lorsque  les  résultat^ 
auxquels  on  est  couduit  diflefept  notablèmenV  de  ce  qu’on  avait 
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«qpposé.  On  se  sert  «lors  des  valear^'xle  la  latitude  et  de  l’he\irc  . 
, qu’on  a obtenues.  . . ■ ■ 

‘Au  reste,  le  procédé  suivant qui  est  usité  en  meÿ^  quoique 
. a^ez  défectueux , est  d’une  appUcàtion  facile.  ' " 

. t63.  l^éthdde  Dùuwes , pour  trouver  la  latitude  sans 

connaître  l’tieure,  en’sc  servant  de  deux  hauteurs  du  Soleil. 
Soient  h*  et  A'  èes  Jiautejurs  coirrigées  die  la  réfrac*  — pa- 
-rallaxe  : on  r^arde  la  déclin,  D qui  répond  k l’heure  du 
milieu  entre  les  observations  (Somme  Constante  pendant'  tout 
'l’intervalle.'  , ^ “ 

'Soient  P ej^'  Ie&  angles  horaires  inconnus  qui  répondent  aux 
deux  hautenn  A et  sH-yh  et p sont  relatife  à la'  moindre  hauteur, 
A'.et pi  à la  plus  grande  ; on  connaît  Ip  temps  vrai  écoqlé  de 
l’une  à l’autre.  Dans  la  fig.  33,  s est  l’astre  à un  instant,  / à 
un  autre  ménieiit,ss'  l’art  parcouru , z. le  zénith, le  pôle. 

Les  triangles  «phériijues  z^p , zs'p,  donnent,  comme  t»"'  i45| 

• ,sin  A = siji /sin  D +cos^<»sD  côSjP,  (i)-  < 

’ sin  A'=  sin /sin  D + cos  / ojs  D 

i ^ . ■ -1:'  " 

et^  etranchant  la  i’*,équ.  de  la  2*,  ' 

- sinA'  — sinA=^cosf  cosD'(cos/»' — ^o.otp).  ^ 

Mais' d’après  l’équ.  (9)  , page  2 , on  a . ' 

co%p'  — cosp  = 7.  sin  î (/*  +i^')  » (p  — P'^> 

.(.jÿsinA'  — sin  A = 2 cosf  (x»s  D sin  J"  sin  S , 

(*)  Faisons  «le  niéme  sir>  A'  — sia  ^ = ® sin  f(fc'—  A)  ccis-J(V-F  A) , cl  nous 
aurons  * , < ■ ’ ' ’ 

> sin  A)cosi(/F+fc)^co*/c(>sDsiri|(p  — p')sini(;>+y). 

Or,' si  les  (leux  observations  sont  irès  rapproiAces  l'nnc  de  l’antre;  A et  A'  jttC- 
fèrent  tris  pca,  etd»f\Bi£me’ponr  p.  et  p',j  (À  peut  donc  substitaer  les  ar<» 
A'— A, y — p.h  leors  sinus , et  pos^r  , ^ > - ■ . 

^ cos  ï (A'  -F  A)  = eos.  A , -sin  i (p  + p')  = Vm  p ; : , v'  ' 

donc  • , (A'— A)  cos  A = cos  / cos  Dlp — p')  sin  p.  , ■ 

A'"—  A ey  le  petit  arc  d<yt  l’autre  moi;te  on  descend  pendant  le  temps  • 
sntc  par  l’an^<:  horaire  p — p.'Vori  a donc  i5<f—p — p'>  FaisnpïA' — h — s, 
et  nous  aurons  lequ  d<:  là  p.  igS.'qü!  in<t(j^ue  le  mouvement  vertical  s d’im  ^ 
àstfc'd^ns  le  temps  qu’on  suppose  tiis  coari.  '•  >' 
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P *'  ' -''l 

en  faisant  pour  abréger  - • ■ ' ' ' 

— moj^enpe  <les  angleâ  horaires , ^ 

- ' é=  5 ‘^emi-temps  écoul^.  . 

Soit  donc  posé  ^ ' - »■ 

N = acos/cosp,  , : • (a) 

il.  vient  - : ‘ 


d’OH 


sin  h’  — sin  A = N sin  t 
. “ • sin  h'  — sin  h , 


sin^  = 


N sin^  ’■  , • ' 

, , , i 

D’aifleura  on  tire  des  valéars  ci-dessus*de  p et  dé  Ô 

P = ^ + 9,  ■ ' 


(3) 


(4) 


et  l’équ»  (i)  mise  sous  la.mémp- forme  qu’au  n°  i45,  donne' 
enfin  . , ‘ ' . ■ • ' ■ ■ • ^ 

' cos(f— D)  aasin  + Nsin*|  J?.  (5) 

■ * ■ ' . ■ ' ' • 

' i64<  :VoicU’usage  qu’on  fait-de  cea  équ. 

Quoiqpe  l’heure  du  lien  ne  soft  pas  connue^  on  a le  demi- 
temps  écoulé  4;  ahisi  oh  lès,  heures  des  deux  observations 
et  l’on  en  prend  la  différence,  xlont  l'a  moitié  , exprimée  en 
arc'j  est  ô.  On  remarquera  qhe.  si  les  hauteurs  sont  ^ises  des  . 
deux  côtés  du  raéridien,  il  faut,  après  midi  , continuer  de 
compter  t3*,  i4*v..jaü  lieu  de  i*,  a*,'. . • 8 est  la  detpi-dlGT: 
des  deux  temps  notés.-  , . 

On  calculèra  successivement  logN.,  Jf  elp  ,■  par  les  équ: 

''  (i)  , (3)  et,  (4)  ; ou  se  sert,'pbur  <valeur  de  ^ , de^  la  latitude  es-  • 
limée.. Enfin  , réqu.,.(5)  fait  coftnattrèif  — D , ët  jiar  suite 

Il  arrive  souvent  qde  le  résultat  du  calcul  .'est  une  valeu* 
def  très.difiérente  de  celle  qu’on  a supposée;  alors^on  reeom-* 
‘mehce  l’opération,  en  partant, pour  hypothlSe,  de  la  valeur 
de  l qui'  a été  obtenue,  ce^  qui  n’exige  que  de  petits  change- 
mens  aux  dernières  décimales  des  log.  ,Iaes  tables  de  sinus 
naturels  sont  ici  d’un  secours  très  commode,  et’cetle  niélhoilc' 
perd  sa  ibrlèVelé  quand  on  est  privé  de  ces'tables. 
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sons  i = 48°4°'  > P = 

= — 5°  9^4^  > “ trouvé 

* - 

i 

Matin.,  jh  5^49"°  Lvr. 
Soir,. ..  i3.  a. 47, 8 ' 

A ï=  ,8*3/4a'6 
*'=3-33.43.46' 

ain  = o..i5oo37i 
^ sin  = o.555a7a4 

a9,t=;  5.56,58,8 

av. .*  o.^oioSoo. 

cos/ i g,8ig83a5 

, . 9.6077189. 

•>  N...—  0.1190967, 
%inj  — 9.8466046. 

. . Hnxner.  = o.4o534^ 
Ô — 44037' ai'o 

f 

COS  D.'o . . 9.9^3343 

ainy...  9.6430167^ 

X *=  a6.  0.40,5 

1 1 

log  N...  4:  0.1190967 
fin*4p..-  9-524®o3<i 

sin  A =' 0.  i5o«à7i  . 
Nsin>=  o.439G4a5 

* , P — 7«-38.  1,5 

' , i f,  = 35.  ig.  0,8. 

• 9-6430997  ■ 

ros  =:  a. 5896696 

/ — D =^  53;5i'.59,  1 
D =-,5.  9.48,1 

/ - * * 

'/  =:  46.42- Il>0. 

> Comme  la  latitude- obtenote  expède  dé  plus  de  2'-  celle  qu’ou 
a supposée,  il  faut  refaire  l’opéi'a^ioq'ea  partaut  de  cette  va- 
leur de  /;  on < retombera  à fort, peu  près'  sur  celle-ci,  savoir 
1 3= /^2'  36‘'j4  > latitude  demandée.  ,- 1 ' \ 

^ Quant  à l’angle  horaire  p ■>!  iflk  calcul  corrigé  donne 
= 7®°  39^  1 4">®  — 4*  4^^  ==  distance  au  méridien  lors  de 

. .FobservAion  du  matin , qui  s’est  fait»  à 7*  5^  49%°  ’ ainsi-  la 
fbontre  retarde  dé  ïi'34*,t  sur  le  temps’ vrai.  ■ ' ' 

.La  méthode -de  Douwes  est  d’ Un' emploi  si  facile , qq’dlle 
est  d’un  fréquent  usage  en  mer,  quoiqu’elle  exige  des  correc- 
tions qui  allongent  les.  opérations,'^  et  que,  dans  certains  cas, 
elle  soit  sujette  a des  inexàctitudés-'  Mais  on  a des  .tables  ap- 
propriées aux  diverses  latitudeJ^  qüi  donnent  de  suite  les  va- 
leurs des  log.  des  facteurs , et  les  ^calculs  deviennent  très  aisés. 
Ce  procédé^ est  d’une  graUde  utilité  aux  marins , dont  on  ne  sau-  - 
ràit  trop  abrégét  les  opérations , à cause  des  embarras  èt  des 
' fatigues  qu’ils  éprouvent , au  milieu  des  circonstances  pénibleis 
oirils  se  trouvent  sans  cesse- livrés-'  ' J ' , 
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...  • ^ . • . . ' * 
Sur,l‘ùsage.^s  chronomètres  et  la  manier^ de  les  régler. 

■-  .<  ' ’t'  ■ . ..  . 

f 65.  ' Ré^lef  une  montre  marine , c^est  chercher  âenx  cbostie  : 

ï®.  de  combien  elle  diffère  du  temps  môy^du  Ken  oùl’oiiestje’est- 
à*dire-sdn  avance  ou  retard  absolu  A;  2°.  iamarche,  o*es^b^ire 
combien  elle  indique "chacpae  iour  moyen  de  plus  ou  Me  moins 
qàe  k4  heures  ]usles,  ou  la  .différence  a entre  le  nombre  de  se- 
cohdes  qu’ellebat , e^ 86400" .'Pouf  déterminer  oês  deux.quanti- 
tés,  on  fera  des  observations  astronomiques  pour  trouver  Pbeuce 
moyenne  du  lieu  , et  la  com^ralsôn  de  .cette  heure  avec  ■ceUè 
qu’indiqué  la  montre,  donnera  l’avance  absolue  A,  à l’instant 
dont  il  s^àgit.  On  fecommèncera  la  même  opéra'tion  quelque' 
temps  apr^  ^ 'Ct  la  diff'érencè  ent^e  les  deiix  nombres  <d>tenus 
' jxHir  A,  sera  la;variation  V pendant  la  .durée  écoulée  d.  Une 
propprtipn  fera  ensuite  obnqaître  la  partie  dé  cétte, variation  V 

■ '24  V 

qui  répond'  b savoir  a ; 'V  ;;  24*  * «•  — ' ^ ^ 

- ' Le  aé  mai  à 8i>54'du  matin/on  a tronvè. , A s=  + ^'  Sg'g  ' ‘ 

Le 3 l'yiai  ^ m.4o. t • A'  = -+-  44-4°»5  ' 

En  7 jours^  afi46^=  >VO**>77.  Variation..  — 6.19,4. 


Nous  mettons  — pour  désigner  que  la , niarcUe 'de  la  montre 
retardé'^  car  l’avance  est  moindre  la  seconde  fois  que  la  pre- 
mière. On  pose'dônc,  en  1 70^,77  retard  879", 4 ; combien  en 
i4^?  et  .l’on*  trouve  Of  s=  53",325  Ainsi  le  3i  mai  à n*  4°’  . 
t m*oy.  le  chronomètre  avance  sur  le  temps  moyen  de  44^ 
et,  chaque  24^  il  retarde  de53",32 , en  supposant  que  son  mod*  '. 
vsment  soitréguliei^.  . . , > ' 

' lie  pins  sOuVrat  én  mer^  c’est  le  Soleil  qu’on  observp,  ■ 
et  l’on  obtient  1$  temps  vrai  du  lieu  ; mais  à l’aide  de  l’équ.  ; 
du  temps  (n°.  108)  > oh  traduit  le  temps  yVai  en  moyen  , et  l’on 
trouVe  A ‘et  A'.  Ainsi,  d^hS  l’exemple ’cl-dessds;  on  avait  ’ 


a4  inai  .i..  81>5/3a''7  t.  vr.  ■ 
Éqo.  teiap*'.  11.56.37,8 

, » , «J.' 8.54.  o,5«.  moy. 

Mpniré. ...  0.45.  0,4 

, . • . t — . 

„ ■ Ai=-b5o.59,û  ' : - ■ , 


■/' 


.;3i  mai  i. , iih43'44"o  't.  vr. 

liqu;  temps.  Il  .57. 17,4 

■f  ' . '.^11.40.,.  1,4  t.  moy. 

jBmujrcu  ..  ta.a4'.4<>9  ' 

. A'='+  ■' 


Digitized  by  Coogic 


a38  , ÜSAGE  DE6  caiWNOMÈa'ïlESv  ..  . 

On  trouvera  que  les  observations  pouvant  être  en  etreur 
,1e  quelques  secondes,  les  nombres  A et  A’  donnent , dans  ce  cas. 
une  variation  V fautive  de  la  somme  des  deus  erreurs  ; mais 
comme  on  divise  V par  le  temps  écoulé,  il»  convient , pour 
affaiblir  ces  erreurs, de  mettre  au  moins  5à6  jours 'd’ inter- 
valle entre  les  deux  observations j pour  avoir  la  variation 
djurne  a à moins  de  i"  près.  (^.  les  remarques  de  M.  deBossel 
' dans  ^on  Astronomie  nautique 4) 

166.  On  ri^le  ordinairement  les  pendules  par  lés  passages  au 
méridien , la  méthode  des  hauteurs  correspondantes,  ou  celle 
des  hauteurs  absolues  (n*’*  n4>  >36,  laS).  Mais  lorsqu  on  ne 
demande'  que  l’avance  diurne  n,  le  pro&dé  le  plus  simple 
consiste  a'observer , après  quelques  jours  d’intervalle,  les  heures 
oi  une  étoile  revient  à la  même  liautepr  ; car  4e  déplacement 
de  l’astre  par  la  précession,  la  nutation  et  l’aberration  étatit 
insensible,  l’étoile  doit  reprendre  chaque  jouîf  la  même  hauteur, 
à la  même  bern  e sidérale  ; mais  il  faut  dans  cette  métiiotle  s’as- 
surer avec  un  soin  extrême  que  la  bulle  du  niveau  revient  entre 

ses  repères.  *’  . ^ 

Si  la  pendule  marque  le  temp's  sidéral,  chaque  fois  qde  l’é 
toile  se  retrouve  à la  même  hauteur  l’heure  indiquée,  doit  donc 
être  la  même.. Quand  il  n’en  est  pas  ainsi,  la  différ.  3' des  heures 
marquée!^ après  un  intervalle  dey  jours, | donne  un  quotient 

■ a = v qui  est  l’avance  diurne,  quand  les", indications  vont  eu 

'croissant  a prend,  le  signe  — ,.^*1  eXprimemn  re^rdj  iq^nd 
elles'diminuent.  , , v . ' • . • ■' 

**  ' * * é i J.  V ' 

Par  exemple,  nn  a trouvé  qa’Arciurus  a même  ^laïueur, 


“ Mais  je  plusaouvent  lé  chrondnmtre  marque  le  temps  moyen  ; 
- alors  qhaqôe  jour  sidéral,  il  doit  retarder  suï  les  étoilés^  de 
• y ^",91  ( rt"  73),.  Kn  retranchant,  l’heure  indiqua  quand  l’é- 


...  _ 9"9f.  sW' 

....  J.ao.'sêyi " 

I J. i / . 


DifttTcncç  en  5 jours-. 
Retard  dinrnie  (5«-).  . , 


<r  = kJ,5 


f 


a = — " 


i 'K, 

• ' ■ ■ ■ > - ■ :•■  ••  ■ 

Ü8AG«  'ÎÆS  CTO0KQM«TRE^.  ^ ■ a3^ 

toHe  reyieat  â la  m^e  \iaateur,  de'yelle  qti’on  ayàït  <?bbord  j 
la  diffcr.  J'après  j jours  doit  douner  un  qudtienth  — V 55*,gi . ' 
S^l  n’eo  est' pas  ainsi,  • . . '' 

; •:  a = 3',56'',9i— I-  , ' . ' ' - } : . ' 

est  l’avance  diurne  do  cht-ônomètre , qui  est  négative  dans  le 
cas  d’un ’retant.  Ainsi  Réguhis  avait  même  hauteur  ■ 

- ^ ^ - *-  w " 'v  ^ 

Lt.‘ 5 feviier,  la  montre  marqtiont. . . . jhao' 35"  t.  m..  . . 

TjC  10  fcvricr. ^ o.45'.j,  ’ _ 

• • ■»  ■ » f 

• ^Differ.  en  5 jours.' J' = ig.5o  . ' ■ . 

Cinqui^inc.  ....... . =i  ^ 3.58 

■ ' Cousiaiirie r=  3.55,gi  . 

• .Rcuut  diurne. = — ' a,og.'*' 

On.  fait  prdrnaireraent  plusieurs  dbseryations  sticoessives  d’é-' 
gales  hauteurs èt  l’oh  prend  pour  f la  mojénne  de-  toutes  les 
difiër.  correspondantes..  Le  calcul  prepd  alors  la  forme  que  nous 
donqons  pi^aptès.  ’ ^ ^ 

Nous  n’avonS  pas  eu  ^ard'aux  différences  dé  réfraction,  et 
cependant  ' W variations  du  baromètre  et  du'  iheVVnomèlre 
changent  la.  hauteur  apparente  dqs  astres.  En  reproduisant  le 
raisonnement  de  la  p.<'i94,  on  verra  qué  si  r et  / sont  les  té- 
fractions  lors  dés  deux  Observations  'correspondantes  , s le  " 
nombre  de  secondes  d'arc  que  l’astre  décrit  verticalement  dans 
le  temps  r,  ‘ ' • ' , ' ' 

" ' '■-.•■■■  ■ ^ Tir_^'r')  . . . . • 

-,  . ..  - J C-:ï=’-à-^ -ç- ..f.' . 

• ' . " » ' *'  ’ ' •• 

est  l«  temps  dont  l’obeervation  a été  {^\te  fn>p  tâi  vers  l'qnè^t  '^ 

ou  trop  tesch  A l’dst pÿuf'  qae  là.ila|Dtos^>Mt  Véellémoat  la 
mêm8‘(c’e.tflte  éontràire  qtiand  c tiégëWf,  ^;^v.6ir  , 

L’heure  de  la'  àt*  obsf-rvatiop  'devant , être'  retraùchée  de  celle  ' 
déjà  i",  c.  prend  un  sigde  Contraire Odans  cette  différence. 
Ainsi  l’étoile  - étant  à l’çs<,‘  la  diSéreixee  des  heures  dnU.  être 
augtmruéeAe  c ; vers  Von^sf^  il  faut  refnancAdr  c de  cette  dif- 
fcrcncè  ; la  dqrée  c em{>Qrté  d’ailleurs  sdh  signe'avee  soÿ,  signé 
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qVi  est  — quand  V > règle  à suivre  e|t  dottc',  ponservant 

le  signe  qu’on  a trou^  par  <T,  ’ ^ 

• •*  * . \ 

. ' • \à  Vest  ajdutez  Cj,  à Voues^  relrancl^z^c..\  ^ 

Voici  la  fbrine  qn’on  donné  aiix  opérations.  Régulus  étant  à 


l’est , on  a trouvé 

an  sbir': 

• ■ V * ’ . ' ■ ' 

■.  .<  ' Haau . 

. 5 février.  , 

' 40  février. 

Diff.  en5'j.‘ 

• ^ • 10°  10'  à . 

..’io.iS  ' 

. ' 10. ao  ^ 
lo.aS 

...  7haq'35"  à-., 
ai.ri  ■ . 
ai.4S'v! 
aa.ao  *’ 

•7'*o;45"  . 

i.ao  ■ ' 
1.56 
a^3o 

19' 5o" 
19. 5r 

19.49 

19.50 

îi 

U» 

^.r=^i'-45;  ■ • 

; • Moyenne 

= 19.50 

Moy.  10®  19'  3o*  Th.  11»  I 

aoa  ■ 

— 3,3i 

, ' ■ Bar.. 

. ,44, a..,. 

774.3 

>9-4<>,69, 

' - 

, r't=5;3\5 

i^=^5',3i",ô 

— 3.5, ,34 

r — — a8",4 

3.55,91  ■ 

dhronomètxe  retarde  sur  temps  moyen'. . — ...  i,4^.  ..  . 


Âpres  avoir  calculé  r,  r"et  leur  differ.  r -rr  puis  s a^'goo",, 
T = 1 o5"  et  la  moyenne  entre  les  différ.  des  heures  d’ob^va- 
tions,  on  cherche  la  valeur  de  p;  savoir,  - ■«•  ••  ' '•  ^ 

'J,*  > .-V  • ■s  . V . * V*  • . . 


Comme  l’astre  est  à l’est,  on  ajoute  o (avec  son  signe)  â i9.'5o"  ,• 
et  l’on  a la  marche  de  la  montre  pour  cinq  jours.'  On  .prend 'le 
oiUquiëme*  et  on  le  retranche  de  ^ 55", gi  ; la  diff.,éjtaiit. né- 
gative, on  à un  retard  diurne  de  i*,4^  éur  le.temps  moyen.  « '• 

167.  ;Une,  fois  que  les  nombres  A et  4 sont  connus, ’il  est 
facile  de  trouver  l’état  du 'chronomètre  à une  époque  donnée, 
du  moin^*  s’il  a conserve  sasmarche  uniforme. 

Le  "4  novembre  une  montre  avançait  à midi  moy.  de  3'  52*,6  •, 
son  avance  diun\e  ésl  jde*^i  ©",42 1 oq  demande  quellehst  l’heure 
moy.  le  i5  novembre,  qnaTid,elle  marque.  7*  >9^  du  wirf  . , • 
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L»  diffër.  des  heures  extrêmes  est  jh  ig'j  mais  en  de'duisanc  l’avapce  pri- 


tniti^e  de  4'  ilont  lo  montre  est  affccte'e,  on  irotfve  pour  le  temps-  écoulé 
i5'  = i i/,3oï-  Multij^^t  cette  duree  par  io",42,  le  produit  117“, 77, 

est  l’aTance  dans  le  temps  hoirie,  — •' 57*77  > 

ii/3na  Avance.primitWc.. . . — 3. 5a, 60 

10,4»  Montre,  le  i5 7-*9- 

ii3,oa  ' Il  est  au  temps  moy.  7.13,*  3,63. 

4,5a  . • 

a3 

V "7*77  = «'S:'»??-  ' • , ' 


La  correction  a été  faite  sur  le  temps  écoulé,  qu’on  'supposait 
être  1 7*  i5’,  tandis  que  ce  résultat  montre  qu’il  n’était  que 
11^  7*  i3',2i  il  faut  donc  refaire  le  calcul  de  correction  avec  ^ f 
ce  nombre,  qui  donne  le  facteur  i il, Soi,.  L’avance  serait  de 
o',oi  plus  faible  dans  le  temps  écoulé,  et  le  résultat  serait 
accru  d’autant.  A 

Si  la  pendule  retardait,  au  lieu  d’avancer  chaque  jour,  il  fau- 
drait prendre  les  données  avec  le  signe  — , ce  qui  changerait 
les  signes  du  calcul  ci-dessus.  . ’ 

Il  a été  reconnu , par  des  obserrattons , 1°.  qn’nn  jour  la  pendule  avançait 


sur  le  temps  sid.  de y. . . . + 38*a4  ' 

a°.  Le  lendemain,  aob  4a' après,  l'avance  élaii ,...-4.3i,o8  . )> 


La  pendule  retarde  en  aol>,7  sur  t.  sid 7,16 

' Ce  qui  fait  en  341"  (ao*>,7  ; 7",a  ” aj*>  l x) — 8,35 

et  par  heure ’ — 0,348. 

Or,  188  18'  après  la  première  observation,  on  en  a fait  noe  autre  ; la  pen- 
dule marquait '. i5l>7'  i9"6a 

Avance  primitive —,  38, 5(4 

Retard  en  i8li,3 -t-  6', 3^ 

Donc  le  phénomène  est  arrivé  , en  t.  sid.,  è ; »5.(i.47,75. 


i68.  Comme  la  Conn.  des  'Tems  est  calculée  pour  le  mé- 
ridien de  Paris,  on  trouve  commode  de  comparer  les  chro- 
nomètres au  temps  moyen  de  cette  ville.  Un  vaisseau,  par 
exemple , avant  de  quitter  le  port,  fait  régler  sa  montre  pour 
connaître,  1°.  l’avance  ou  retard  absolu  A,  sur  ïb  méridien  du 
lieu,  à un  jour  et  un  instant  déterminés;  2“.  l’avanceou  retard 
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diurne  a.  D’après  la  longitude  du  lieu  par  rapport  au  méri- 
dien de  Paris,  on  en  conclut  l’avance  ou  retard  absolu- II,  sur 
le  temps  moyen  de  cette  ville,  à mi4l||H  est  l’heure  du  chro- 
nomètre à midi  moven  de  Paris.  - ' 


Par  exemple,  on  trouve  qu’à  Toulou  le  cliioiiomèlre  avance  chaque  jour 
de  a e=:ia",56,  et  que  sau  avance  totale  eat  8'44",35  sur  le  méridien  du  lien,  • 
le  soir,  à 7^54' 4a"  t.moy. 


ia“  56 
13,  56 
_6,^8 
3.-,4n  = 


Lnngit.  est  de  Toulon.  — 14.33 

. 11  est  alors  à Paris 7.40.30  t.  moy. 

L’avancesiir  Toulon  est  8.44,35 

o“,53.  Longitude  est -f-  14.33,00 

'*  o", 53  d’avance  horaire,  en  7l>, 67 — 3,99 

Avance  à midi  moyen  de  Paris. . H=  33.  3,36. 


C’est-è-dire  que  quand  on  compte  midi  moyen  è Paris  , le 
chronomètre  marque  l’heure  H = o*  u3'  2*,a6,  et  avance  par 
jour  de  12", 56,  et  par  heure  de  o",52  sur  le  temps  nmyen. 

169.  Pour  représenter  ces  calculs  par  une  formule,  soit  Â 
l’avance  du  clironomètre  , quand  il  est  l’heure  t de  temps 
moyen  au  méridien' du  lien;  a l’avance  'diurne;' i r=  ^ a l’a- 
vance horaire  ; l la  longitude  ouest  du  lieu  en  temps  ; comme  on  ' 
compte  alors  (^  + f)  à Paris, — i {t  4-  f ) est  la  correction  qu’il 
faut  faire  subir  à la  montre  pour  i^étrograder  de  (t  + f)  betires. 
1,’avance  Â sur  le  lieu , donne  A — l sur  le  méridien  de  Paris  ; 
ainsi  l’avance  du  chronomètre,  à raidi  moyen  de  cette  ville  , 
ou  l’heure  qu’il  marque  à cet  instant  est 
H =A— /—I  («  + /). 


On  prend  / en  — quand  la  station  est  à l’orient  de  Paris;  ♦ 
i devient  négatif  quand  il  s’agit  d’un  retard  diurne  ; enfin  A 
pr^d  le  signe  — quand  ' le  chronomètre  retarde  sur  le  lieu. 

Ainsi , la  montre  retarde , à de  3' 1 7",5,  quand  on  compte  51>  lO' t3* 

do  soir  t moy.  Le  retard  dinrne  est  de, — 53*,8o  = n , d’où  t = — 3" ,30.  On  a 

_ t = 5àjo'  13* 

^ = -f.  37.18 

Correction  i(£ -I-/}  = — i3",38. . 5>>,635  = 5.37.30 

A = — 3, 17”, 5 

^ i — 37.18,0 

On  ajoute  I3Ù.  Correction  = + 13,4 

A midi  moy.  de  Paris,  thron.  marque  H = ii*‘jo'36*,g.' 


. ■ 


Digilized  by  Google 


V&JtGB  DES  CmONOltlÈTltES.  3/\i'  . .• 

170.  D’après  câla-,  smt  H l’he«ire  marquée  par  le  chrono- 
luètre  un  }our  donné, quand  il  est  midi  moyen  à Paris;  dla' 
marche  diurne  ou  l’avance  régulière  dhaque  jour,  d’oh  Von  tire 
l’avande horaire  i a (ces  quantités  sont  négatives,  lorgne  là 
marche  retarde  ).  ^ 

Après  n jours, le  chronomètre  marquera  H -j-  an,  lorsqu’il 
sera  midi  moyen  à Paris.  Soit  T l’heure  actuelle  du  chrono- 
mètre, et  i l’heure  moy.  contemporaine  à Paris,  on  a visible- 
ment 

H an -+*.6 -f- lô  T , 

équation  qui  fait  connaître  aussi  l’heure  6 de  Paris,  lorsque  le 
chronomètre  marque  T,  savoir  * ’ ~ . 

6 = T — (H  + an)— 

On  néglige  d’abord  la  petite  correction  l'é,  et  on  la  fait  en- 
suite sur  la  valeur  approchée  qu’on  trouve  pour  i.  ^ 

Paf  exemple,  le  4 novembre  la  montre  marque  H = 1 1 * 56' 
quand  il  est  midi  moyen  à Paris;  l’avance  est  â=;  10", 4a  par 
jour,  et  i=o",434  par  heure.  Le  i5  novembre,  elle  marque 

7^  19'  8"  ; on  demande  quelle  est  l'heUre  moy.  de  Paris. 

• 

'On  ajoute  là T = >**>9'  V 

— H = - 11.56,  7,4 
En  1 1 jours,  variation.,.  — an  = — 1.54, 6) 

Heure  approchée- 6 = 7. St.  5,g8 

Correction  pour  7l>, 35. . . — i9  = — 3, *9 

Heure  moy.  de  Parie 9=  7.31.  0,79. 

On  comprend  que  dans  nçtre  équation  ci-dessus,  H peut  si- 
gnifier l’heure  du  chronomètre  à midimoyendu  port  de  départ, 
et  ô l’heure  moy.  de  ce  lieu  qui  répond  à l’heure  T du  chrono^ 
mètre  ap’ës  n jours.  Nous  n’avons  pris  Paris  pour  terme  de 
comparaison  que  par  des  motifs  de  convenance  qui  peuvent 
ne  pas  exister  dans  tous  les  cas. 

171.  On  voit  donc  qu’âpres  un  temps  donné  de  navigation, 
on  peut  trouver  l’heure  rmyenne  de  Paris,  pourvu  qu’au  lieu 
de  départ  on  ait  réglé  le  chronomètre,  c’est-à-dire  qu’on  ait 

16.. 


Digitized  by  Google 


^44  USAGE  DES  CHRONOMÈfJlES. 

trouvé  ’astfonomiquemeht  son  avance  diurne  a et  son  avance 
absolue  À. , ^ur  le  méridien  du  lieu,  dont  on  suppose  que  la  Ion- 
gitude  est  bien  connue.  On  en  liée  d’abord  l’heure  H + on  du 
chronomètre  à midi  môy.  de  Paris , pour  chaque  jour , et  l’heüre 
moy.  de  celle  ville,  pour  tous  les  autres  instans,  s’ensuit  aisé- 
ment. On  peut  donc  calculer  pour  ce  temps , converti  en  temps 
vrai, la  déclin.,  l’asc,  dr.  du  Soleil  et  de  la  Lune,  et  toùs  les 
autres  élémens  que  fait  connaître  la  Conn.  des  Tcttïs  , quand 
on  a l’heure  de  Paris. 

1 7a.  G)mmf  on  sait  trouver  l’heure  du  lieu  où  l’on  se  trouve , 
à l’aide  des  procédés*  ci-dévant  exposés.,  en  supposant  que  la 
montre  ait  cpnservé  sa  mafphe , on  trouvera  aussi  l’heure  de 
Paris  contemporaine  : la  différ.  de  ces  heures  est  celle  des 
méridiens,  ou  la  longitude  en  temps. 


Étant  & Brest  le  8 août , on  .a  rcjçlé  le  chronomètre  , et  l’on  d reconnu  qu’il 
retarde  par  jour  de  a = — I7*,a4  (d’où  » = — o^^iSd»  retard  horaire),  et 
qu’il  avance  sur  le  t.  lùoycp  de  ce  lieu  , - ' 

de  A = y 17"3  h l’heure  t = r8*  de  Brest 

~ l = — 27.18,0  - / =B  27.18 

Lorr.  ,....  -4-  O.  2,27....; 3.  g.36=:3h,i8.  • 

H = i,r.38.  1 ,57  = hfcure^u  chron.  à midi  moy.  de  Paris  le8  août. 

1 ' 

De  plus,  le  i4  septembre,  la  montre  marque  6h  50' 4”",7a  du  matin  , û 
(îh  19'  17*8  t.  moy..,  sous  le  méridien  où  l’on  se  trouve  porte  j on  demande 


la  loni;itndc.  Voici  le  calcul  : 

Le  i3  h igb  etci T=  i8l>5(i'4o'',7a 

, — H = — 11.38.  1,57 

En  36  jours  écoules,' retard. .. . —an  =-47  10.20,64  , 

Heure  ap'prochéede  Paris  fe  1 3 sept. . . , ig. 28. 5g, 79 

Variation  en  rgl>,48,  retard -4-  >3,99 

’ '1  •,  Heure  moy.  de  Paris  correspondante.  9=  19.29.13,78 

> Heure  obscivee  du  lien 18.19.17,86 

' . Longitndÿ  occidenUte S .=  i.  9.  55, 98. 


La'  longitude  est  ouest  quand  fheure  du  lieu  est  plus 
petite  que  celle  de  Paris,  et  est  quand  cette  heure  est  pln$ 
avancée.  . - ' , 
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1 >^3.  Mais  les  meilleurs  chronomètres  sont  sujets  à $e  dé- 
ranger, surtout  en  trier  ; les  longUiules  ainsi  obtenues  sont  alors 
défectueuses,  ce  qui  oblige  de  les  corriger  après  coup , lorsqu'on 
arrive  en  quelque  lieu  dont  la  longitude  est  bien  connue,  ou 
qu’on  la  détermine  avec  précision  par  quelques-uns  des  moyens 
que  nous  exposerons.  Voici,  dans  ce  cas,  comment  on  o'père. 

Supposons  qu’on  n’ait  pas  trouvé  la  niarebe  du  ebronomètre 
d’accord  avec  la  longitude  déjà  connue  d’un  port  de  relâche, 
et  que  l’erreur  soit  E;  il  s’agit  de  répartir  cette  erreur,  sur 
toutes  les  longitudes  qui  ont  été  déterminées  dans  l’intervalle 
par  le  chronomètre.  On  ignore  qna’nd  et  de  quelle  quantité  le 
dérangement  s’est  produit;  ainsi,  on  est  incertain  de  la  part 
que  chacune  de  ces  longitudes  doit  prendre  à cette  erreur  £. 
On  suppose  alors  que  les  dérangemens  de  la  montre  se  sont  faits 
par  degrés  et  d’ub.  iriouvement  uniforme, 'ce  qui  est  le  moyen 
le  plus  vraisemblable  d’en  tenir  compte.  ' , 

Soit  donc  X la  quantité  dont  la  montre  a varié  le  i"  jour,  • 
2X  le  2*  jour,  3x  le  3*, . . .,  nx  le  jd*r  : l’erreur  E est  la 
somme  de  toutes  ces  erreurs , ou  * . 

\ 

E = X -j-  2X  -f-  3x  . . . -j-  /«X  x(l  -f-  2 -j-  3 . . . + '0  J ' 


L-  " 

E = n — 


E 


J «(«+>) 

. Ainsi,  l’erreur  E sera'résolue  en  son  élément  x,  A étantde 
nombre  de  jours  écoidés  entre  les  deux  stations  pour  le.squclles 
la  longitude  est  bien  connue.  Et  pour  trouver  la  part  E'  de  E 
qui  convient  après  n' jours,' il  faut  prendre'  ' 

. \ E'  = ; n'  ( «'  I ,)x.  ' " ■ 

Telle  est  la  correction  qu’on  doit  faire  à la  longitude  du  lieu 
intermédiaire  dont  il  s’agit.  i 

i'j4-  four  montrer  l’usage  de  cette  théorie,  prenons 
l’éxemple  cité  dans  le  Voyage  de  l’Vranii-,  par  M.  Frecynet. 

(fÿdrogr.,  p.  3i5.  ) , 

- ^ \ * ■ 

Le  to  septembre  i8i5,  tk  midi,  le  chronomètre  avançait  stn  le  temps 
moyen  da  Parisde  4",x  i 1*  retard  diurne  était  de  . — o*,o39.  On  est  parti  de 
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Toulon^,  et  le  aS  octobre  pn  a prU.tlea  bauteqra  dn  Soleil  à Samte^Ctoix  de 
TcBeniFe,  cc  qui  a d90ii^  poorrbunre  moy.  do  lieu  |i>  a4'  3o*,g  ; le  chrooo- 


mitre  (uarquail  au  même  inctaut  physique T = al>56'  5^a 

Correction  le  aS  it.midi  moyen .14-1*  an  = — 18.  a,  4 

Partie  prop.  de  P*, 036  pour  ab fs* tA •+•  o.  o,t 

Heure  moy.  de  Paris,  selon  le  ebronomitre . â = a. 38.  a, g 

Heure  moy.  obserrde  du  lieu.' i.a4.3o,g 

’ DlK'r.  des  méridiens,  selon  le  chronomètre = t.i3,3a,o 

Longitude  dé)è  connne  du  lieu = i,i4.aa,6 

Este ur  de  la. marche  en  E = — > So,6.- 


Selon  la  méthode  de  leoir  compte  de  œtte  erreur , il  faudrait 
prendre 

n = 45  avec  E = — 5o*,^,  d’oh  x=  fqHS  ~ — °*>®499 

en  temps.  Ainsi,  pour  une  longitude  déterminée  le  3o  wp- 
tembrc.(  après  le  départ,  ao^’  = n'  ) , l’erreur  sera 

s*' 

E'  = — 10  X ai  X o",o4®9  — — to*,2^ . . 


Cependant  il  ne  faift  pas  oublier  que  des  causes  cachées  peu- 
vent tellement  agir  sur  les  meilleurs  clrronomètres , que  leur 
marche  change  quelquefois  brusquement  ; les  longitudes  ob- 
tenues -avant  ce  changement  sont  exactes,  et  on  les  rendrait 
défectueuses  en  faisant  frapper  sur  elles  une  part  quelconque 
de  l’erreur  qu’on  reoonnaît  ensuite.  Dans  les  voyages  de  long 
omtr»,.  il  feut  surtout  se  tenir  en  garde  contre  les  fautes  que 
peuvent  faire  commettre  les  observations  des  chronométrés  ; on 
doit  vérifier  souvent  leur-  marche  en  neoqurant  ii  des  longitudes 
connues,  comme  nous  venons  de  le  faire  <funs  l’exemple  précé- 
dent. Comme  la  méthode  des  distances  lunaires,  qui  sera  ex- 
posée plus  tard,  fait  connaître  la  longitude  en  mer  pavée  assez 
de  précision,  c’est  un  excellent  moyen  dqj^ÿiUnrer  si  le  chro- 
nomètre s’est  dérangé  de  sa  marche  habiWfflh^;  • ' 

Lorsqu’on  a le  temps  de  faire  des  obseréit^WT  suivies  en  uti 
port  de  relâche , de  manière  à connaître  la  nouvelle"' variation 
diurpe  qu’a -prise  la  montre,  on  c^Icule  la  lupgltude  de  ce 
port  de  deux  manières,  l’une  avec  la  variation  primitive, 
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l’autre  avec  la  moyenne  entre  celKe-ci  et  la  seconde  (ou  la  deini- 
somme  des  deux  T^ariatidns } •,  l’erreur  £ est  la  différence  entre 
ces  deux  longitudes.  De  là  on  tire  x,  comme  ci-detant,  puis 
E'jctc....  • • ■ 

Vax  exemple,  ëlaot  dans  nn  port  de  dcpâù,  le  chronomètre  arait  pour 

avance  dioroé ' a = 17*4* 

3o  jours  après,  dans  un  port  de  rettche.oli  B en  n'a  3a,  18 

MojenncoadeniMomine = a4,*8u  '■  > 

Supposons  qn’on  ait  calculé  la  longitude  du  port  de 
rcltche, 

I*.  Arec  la  i'*  variation  ^ue  celte 

■ ' longitude  soit 5I>43'3'^"  . 

a«.  Avec  la  variation  moyenne ......i...  5.38. 10 

Erreur  en  temps, ,. . £3=.. 

En  divisant  ce  nombre , ou  aSo*  par'|  3o.'3i  s 4^5,  on  a 
X s O*, 538.  Qu’une  longitude  ait  été  calculée  après  18  jours 
de  voyage,  à Taiile  de  la  i'*  variation,  et  le  résultat  sera  en 
erreur  de  E' = 7 18. 19.0', 538,  ou  E' rsga*,©  = i'3î"  de 
tenips.  Cette  erreur  doit*  être  en  diminution  de  cette  longi- 
tude, comme  ci-dessus  la  moyenne  des  variations  donnait  aussi 
une  longitude  plus  faible.  . ^ 

Sur  la  détermination  de  la  longitude  d'une  station. 

’ 1 75.  Par  les  distances  de  la  Lune  au  Soleil  ou  aux  étpiléS. 

Nous  avons  exposé , n°-  58  *,  comment  on  construit  le»  tablds 
données  dans  la  Conn.  'des  T’ems , aux  pages  9,10,  1 1 et  1 2 
ele  chaque  mois,  où  l’on  trouve,  de  3 en  3 heures,  les  diV- 
{ances  vraies  de  la  Lune  au  Soleil  et  aux  principales  étoiles  du 
zodiaque , telles  qu’on  les  .verrait  du  centre  de  la  Terre,  si 
l’ol>servateui^plecé  à Paris , se  trouvait  traosporté  au  centre  de 
la  Terre,  |(IÉi^^i^méridicn  et  son  horizon;  et  nous  avons  dit 
que,  par' ihe^pOtatioD,  on  peut 'obtenir  ' ces  distances  pour 
'tontes  les  heures!  ■ , ' ^ ^ 

^ Maintenant,  soit  /'  la  Lt^e  ( fig.  16)  pt  s'>le  Soleil  ou  une 
étoile,  vus  du  centre  de  la  Terre.;  de  la  surface,  on  ué  voit  pas' 


I 
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ces  astres  aux.  lieux  où  ils  étaienl  vus,  parce  que  la  réfraction 
les  élève,  et  la  parallaxe  les  abaisse.  La  Luue  semble  située  plus 
liascn  l,  parce  que  la  parallaxe  est  beaucoup  plu,s  forte  que  la  ’ 
réfraction  ; le  contraire  a lieu  poift*  le  Soleil,  qui  paraît  plus 
élevié  en  s *.  les  étoile^  n’ont  pas  de  parallaxe, 'et  tont  aussi  vues 
plus  haut  par  l’efTet  de  la  réfraction  seule. 

La  distance  vraie  l's  = \ est  donc  changée  en.  une  autre 
ts  = ^'  qui  est  apparehte;  c’est  celte  dernière  qu’on  mesure 
avec  un  instrument  et  qui  est  connue.  On  évalue  la  distanéè 
entre'deux  bords,  et  l’on  corrige  ensuite  des  demi-diamètres, 
tels  que  les  donne  la  Conii.  des  Tems.  Voilà  donc  la  dislance 
apparente  -S" connue  par  observation,  et  l’on  se  propose  d’abord 
d’en  conclure  la  distance  vraie  A,  par  le  calcul. 

Pour  cela,  en' même 'temps  qu’un  observateur  mesure  la 
distance  apparente  S",  deux  autres  tncsurent  les  liauteurs  ap- 
parentes h et  h!  des  centres  de  la  Lune  / et  du  Soleil  s , les- 
quelles servent  à trouver  les  hauteurs  vraies  H et  H' , en 
corrigeant  de  la  réfrac.  — parall.  Ou  note  aussi  l’heure  du 
lieu,  qu’on  suppose  connue  par  des  opérations  antérieures. 
Toutes  ces  quantités  sont  évaluées  pour  le  inépie  instant  phy- 
sique. 

1^6.  Il  n’est  pas  raéaic  nécessaire  que  trois  observateurs 
soient  employés  aux  déterminations  contemporaines  de  ï , h 
et  h'-,  un  seul  peut  suOTire,  et  même  les  résultats  sont  plus 
certains  de  la  sorte,  parce  qu’ils  n’ont  pas  l’inconvénient  dé 
dé|Iendre  de  la  simultanéité  des  observations.  Tl  mesure  d’abord 
les  hauteurs  des  astres,  puis  la  distance  apparente  enfin,  il 
mesure  de  nouveau  les  hauteurs.  Il,  a soin  de  noter  les  heures 
de  chacune  de  ces  cinq  observations;  il  réduit  ensuite,  par  Iç 
calcul,  les  hauteurs  à être  contemporaines  à la  distance;  il 
.répartit  donc  la  différence  entre  les  deux  hauteiw  d’un  même 
astre  proportionnellement  à la. durée  éconfée  mfeu’à  la  me- 
sure de  d',  précisément  comme  on  l’a  fait  n°  ii%t'  On  a donc 
•éinsi  les  hauteursapp.  h et  A'  desdeux  astres,  à l’instant  où  l’on 
a mesuré  d.  Ge  calcul  est  exact,  quand  les  astres  ne  sont  pas  trop 
rapprochés  du  méridien,  parce  qit’on  est  en  droit  'de  supposer 
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qu’alors,  dans  une  courte  dorée,  leÿ  hauteurs  varient  pro- 
portionnellemept  au  temps.  ' , 

On  poui'rait  aussi  se  dispenser  de  mesurer  les  deux  hauteurs , 
parce  qu’on  sait  les^calçuler  pour  l’heure  où  la  distance  ^ a été 
prise;  on  se  sert  alors  de  l’é^u.  n*^  i33.  Mais  cette  marche  ^ 
peu.  de  précision , et  l’on  n’y  recourt  quë  lorsqu’on  ne  peut  faire 
autrement  : d’ailleurs  un  est  conduit  à des  calculs  plus  longs 
que  ceux  qu’on  vieAi,d’indiquer. 

I ^7.  Les  élémens  connus  du  triangle  sphérique  apparent  Izs 
sont  la  distance  Is  = et  les  complémens  des  hauteurs  ob- 
servées h , h'.  Ces  trois  côtés  éUnt  donnés , l’équ.  fondamentale 
( 33,  pàge  4)  de  la  Trigonométrie  sphérique,  donne 


cos 


Izs  = 


cos 


is  S'  — sin  h 


sin 


h' 


cos  n cos 


h' 


Mais  dans  le  triangle  sphérique  tzs' , on^  Ts'  = a,  et  les  deux 
autres  côtés  sont  < les  complémens  des  hauteurs  lorsqu’on  les 
a corrigées  de  la  r^t. — paraît. , c’est-i-dire  les  compl;  de  H et 
H',  hauteurs  vraies , vues  du  centre  de  la  TerVe , quand  on 
Suppose  que  l’atmosphère  n’existe  pas.  On  tire  de  même  de  ce 
triangle 

, cos  A — sin  H sin 

cos  izs  = — -p ; 

cos  H cos  n 

I , ■ • 

égalant  ces  deux  valeurs  de  cos  Izs , il  vient  ^ 

cos  sin  h sin  h'  cos  A — sin  H sin  H' 


cos  A co  s 


cos  H co  s H' 


Il  n’y  a dans  cette  équ.  que  l’arc  A qui  soit  inconnu,  ou  la 
distance  vraie  des  deux  astres  : il  s’agit  de  l’eh  tjr'ér,  en'ren- 
dant  le  calcul  propre  aux  log.  Ajoutons^  i au;i  deux  membres 
cl  réduisons  chacun  à son  dénominatepr  particulier;  il  vient 

cosé'-f-  cos  ( A -f-  A'  ) cos  A -f-  cos  ( H -f*  H')  '' 

cos  A cos  A'  cos  H cos  H'" 

. . ■ i 

s ' . *•  - 

Or,  eq  ]K>sant , pour  abréger  2m  =.h-\-  K -1-  J" , l’équ.  q) , 
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page  I , change  le  premier  numérateur  en 

2 cos|  (A+ ) COB  5 (A -p  h' — ^)  = a cos  m . cos  (cos  m — . 
Quant  an  second  numérateur , puisqu’on  a ( équ.  5 et  6 , p.  i ) 

’ ' 2 cos*  5 et  = 1 -j-  cos«,  ^ . , - . . 

, ^ 2 sin*  5 ^ =B  I COSifl,  • ; 

d’où-  2 COS*.-;  1»  2 sin*  ; /8  = COS  « + COS 

« ■» 

ce  numérateur  devient  * , 

^ i 

, 2 COS*  5 ( H ?t- — 2 sin*  î A. 

* » • - ^ 

Ainsi  notre  équ.  équivaut  à ’ , ' 

' 2 COS  m . cos  (ns  — 2 cos*  î (H-pH')  — 2 sin’  | A 


cos  h cos  h' 
d’où  l’on  tire 


co  s H . co  s 


co  s H cos  H' 


^ co&m.  cos  (m— /') . 


n*  I A = cos*  i ( H + 1}'  ) . 

co  s n co  s 

Celte  é(ju.  est  rendue  propre*aux  log.  en  posant  ' 


sin  ^ = 


/co  s H co  s H ^ . ■ 

1/ i rr  cos  m.  cos  (ns  — a') 

V cos  h cos  h , ^ ^ 

. côsi(H  + H')  ’ . ' 


et  l’on  a sin  j A = ,cos  i ( H + H'  ) oos  <f»,  (2) 

2ns  = A -|-  ù'  ^ ^ . (3) 

Voici  l’usage  de  ces  équations.  De  la  dernière , on  tire  la  va- 
leur de  l’arc  m;  de  la  première,  celle  de  l’arc  auxiliaire  en- 
fin, la  seconderait  connaître  A.  , ‘ ' 

''  La  distance  vraie  A amsi  obtenue  est  donc  celle  que  l’obser- 
vateur trouverait  s’il  était,  transporté  au  centre  de  la  Terre, 
et  s’il  n’existait  point  d’atmosphère.  Or,  par  l’interpolation 
entre  les  nomljres  A,  ou  distances  vraies,  données  danf  la  Conn. 
des  Tems , il  est  fticile  de  trouver  quelle  est  l’heure  de  Paris 
oli  cette  valeur  de  A subsiste  dans  les  niémes  conditions.  On 
sait  donc  qirellc  est  l’heure  comptée  à Paris,  et  aussi  quellé  est 
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celle  du^ieu  où  cette  distance  vraie  A existe  : la  différ.  ide  ces 
heures  contemporaiaes  est  celle  des  longitudes. 

La  méthode  dés  distancés  lunaires  est  un  des  meilleurs  pro- 
cédés pour  obtenir  la  longitude;  c’est  à peu  près  la  seule  dont  on 
puisse  se  servir  en  mer  avec  sécurité.  Mâis-la  précision  du  résultat 
dépend  beaucoup  de  celle  des  observations  ; et  les  difficultés  que 
l’on  rencontre  pour  faire  ces  dernières , sur  un  navire  agité  par 
les  vents  et  les  flots,  jettent  un  doute  ass«s  prononcé  sur  l’exac- 
titude des*  longitudes  qu’on  trouve  de  cette  manière.  Les  ma- 
rins reconnaissent  qu’avec  les  meilleur»  instrumens  et  les  ob- 
servateurs les^plus  exercés,  les  distances  lunaires  mesurées  en 
mer  sont  de  beaucoup  inférieures  à celles  qui  sont  prises  à terre. 

Le  la  mai  i8<>5,  la  latit.  d’anlieaétant36o4o' B,  et  la  long.  estim(Se54'’ O., 


on  a fait,  ^ 7^1  du  BMein,  les  obsenrations  contemporaines  qui  suivent  : 

Haut,  bord  inf.O= 

3o»I7'  8* 

19840'  ' 

Haut,  bord  inf.  ( = 

5a.5g.3o 

Lougit.  3.36 

Diat.  bords  vois.  e=. 

6i,a8.6 

a3.i6  = lienre  . ' < . 

Baromètre. 

î39«»in,9 

gstimée  de  Paria. 

Therm.  centig...s?:-l-aS“  ’ 

Parall.  horiz.  ( =; 

54'  7' 

Demi'dia.  ([=  >4' 4^*  ■ 

Parall.  horiz.  O = 

' '>!  8*75  Demi-dia.  0=  i5.5i 

Bord  iof.  ( ^. . . 

5a»5g'3o* 

Dût.  bords.  6i«a8.  6 , 

DemLdiam . ([  . . 

-h  i4.56  : 

Haut,  appar. . h = 

53. i4<a6 

Demi-dia.  0+  >5.5i 

Parall.  — réfr. . . 

31.43,8 

Dût.  app.  J'=  6i.58.53 

Haut.  vr.  ([  ..  ,H  = 

53.46.  9,8 

t A = 53.14.36  cos  9.7770337 

-Bord  inf.  ©.•... 

30.17.  8 

A'=  3o.33.5g  cosg.gSSogàa 

Demwliam.  o . ■ 

i5.5r 

ai»=i45.4fr.  18 —19.7131309 

Haut,  appar..  A'= 

3o.3a.59 

, m=  7a. 53.  9 00*9.4687558 

Bél'r. — paraît.. 

— i.aa,7 

tu J'=  10.54.  9.9930867 

Haut.  vr.  0 H'  = 

3o.3i.36,3 

cos  H. . 9.7716145 
COsH'n  g. 9353009 

H-4-H'  = 

84.17.46,1 

J 9.7277635 19.4555270 

Moitié  = 

8.53,0 

cos. . — g. 8700604. . ....  9.8700604 

‘ ‘ » = 

, 46.  6.ig,a 

sin  <}i. . 9.857703*  DOS*.  9.8409430 

Dût.  vr. 

,61. 5a.  3,5, 
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Le  1 1 , à a 1 . . 

Le  13,  h midi. 
En  3 Iieurei . . 

1 » 


LONGiTWUES  TERUESrivES. 


6a. 53. 33 
6i  .33.18 
1.3.1.13 


I Conn.  des  Teins. 

: 3h  ::  ,»  l' 


: X 


V 

aja 

= 3. 16.  i3,6 


• ' Hroçe de  Paris  le  II  mai,  a '.  a3. 16.  i3,fi  ‘ 

Stenredu  lieu 19.40.  0,0 

— ia.-— — 

Long,  en  temps,  h l’ouest  de  Paris.  1 3.3(>:i3,6. 


'Voici  ua  exemple  de  distance  de  la  Lune  à B,égulu.s. 

Le  .décembre  iSaS,  après  iqinuit,  on  a pris  des  distances 
de  Régulus  à la'  Lune  ( l’étoile  étant  à l’est  et  la  Lune  à l’ouest 
du  méridien)  et  des  hauteurs  de  ces  deux  astrçs,  dont  les 
moyennes  sont  celles  'qu’on  trouve  ' ci-après.  La  hauteur  de 
l’étoile  a d’abord  fait  connaître  l’heure  vraie  du  lieu 
= i4*  ; la  latitude  est  10°  i'5o*  N’,  et  la  longitude  es- 

timée So"  10'  à l’ouest  de  Paris.  Voici  les  éléinens  de  cette  pre- 

• * t * ' *■  ■ * 

mière  partie  dé  l’opération.  ( ^.  p.  i83.  ) 


Heure  du  lieu.l . . 14*^59' Haut.  appa*.  1k- • fi' — 9" 

Long,  eslime'e. , . . 3.  0.30,0  Refraction • — 30 

Heure  de  Paris. . . 17.  o.  8,8  Haut.  vr.  Jt- ....  H'=  70.33.49 

17'4o-39,8  Parall.  horiz.  cqna.,  i,  o.5o,7 

Angle  hor.  it-...  — l.tS  3i,a  Dimin.  pour  la  latit.  —0,3 

t . . . -f-  3.43.16,8  Parai.  Iioriz.  du  lieu.  '<  .1.  o.5o,S 

Æ-Jf. . 9-39.  0,9  Denii-diaiu- boriz. . . iG.34,8 

Æt . 5.58. i5, 4 pouriahaut.  16.47,9 

Dtx-lin.  it-..,..-.  -1-  ia-49-J7)4  " Distance  ubservee. .'  58.  8.48 

Déclin.  ([ -4-35.11.  7 Demi-diani. . . /=  58.35.36. 


D'après  çes  données , voici  le  calcul  de  la  distance  vraie  : 


Bord  Infèr.  ([  . . 47*44^ 

Demi-diam. . . 16.47,9  / — .58“35'36"  . -, 

Haut,  appar..  A ==  48.  0.49,0  A=  48-  0.49  co«.  ...  9.8353963 

Parall.  — réfr...  39.49,0  ^'=‘70. ,34.  9 cos.  ...  9.'533oiig  ' 

Haut  vr.  ([  . . H=  48'4'’’88,o  177.0.34  tg. 3474081 

88.30.17  cos 8.4165499 

' , r,  m — /==  3o.  4-4'  9.t)37i885 

H = 48.40.3s  cos 9.8197416  ' 

H'=  7p.33.49  cos.  ...  9.533i3i3 

H ■+■  H'=i  ig»  14'  37"  9. 1741016. . 18.3483031 

Moitié  =:  59.37.  l3, 5 cos.  — 9.7039156. . 97039166 

' 17.10.30,6  sin  9.4701860  ^^...  9.9801947 

Dist.  vr.  A = 57.47.15,4  38“53'36",3  sin  ^A.  g 684iio3a 


<3 

y" 


/ 
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Lei^àiSh!.,  5g.  a.  7 ' > 

4i8....  57.  9.45  • * i5S 

en  38j^.  i.Sa.aa  ; 3b  ibi4'54“,6  • x ==  i.5g'5g"9 

Heure  de  .Pari»  le  17  décembre  à.  .!•  16.59.59,9 
Heure  d|i  lieu..... i4.5g.Sg,7 

Longit,  en  lemp*  4 l'oueat  de  Paris,  a.  o.  o,a. 
Cette  dernière  proportion  est  un  pèu  inexacte,  parce  qu’elle 


suppqse'â  U Lune  une  marche  uniforèie  ; mais  on  peut  recourir 
aux  difif.  2*’,  comnié  on  l’à  dit  p.  106.  Ici,  où  l’intervalle  n’est 
que  de  3*,  il  /*aut  remplacer  ,12'  par  3 dans  l’équ.  (9) , et  l’on  a 

‘ t X ... 

■ ■ . ,V  3’*-  Â+TB<’ 

• 

On  prend , dans  la  Conn.  des  Tems  > quatre  distances  succes- 
sives , 2 antérieures  et  2 postérieures  à la  proposée  A , et  nom- 
mant a'  la  düT.  i'*  intermédiaire,  on  a 

B = ^ de  la  somme  des  deux  diff.  2**, 

A = a'  — B,  • ■ I ' , ’ 

X = correction  de  l’heure  de  départ. 

■ ■ ' r , 

On  opère  d’ailleurs  précisément  comme  p.  109. 

Ainsi , dan»  notre  exempte , OH  trouve  ^ 1 

D?st.  le  17  à lab. . . Po*54' Diff.  i 

Ai5b...  5g.  a.  7 — i°5a'i5*  Diff.  v. 

4 i8b...  57.  9.45  — i.5a.aa=A'  — 7* 

4 aib...  55.17.17.  — i.5a.a8  — 6 B rr  — 3*,a5. 

Ainsi,  B = — 3",a5,  A = *- Jo5a' i8*,75,  ib  i4'54*,6. 

t 

On  n<!glige  d’abord  le  terme  j Br  , et  l’on  trouve  j Bt  = -h  »".T7.  et  te  dé- 
nominateur — 1°  5a'  i6",58.  Voici  le  calpùl  : - • 


) 


Xa  . . 

...  3.65a69  ....• 

. 3.653691c, 

A... 

. .—  3.8a858  — ...  — ih5a'i8"75  3h.  . 

. ^ 4.o334a38 

jt.. 

B... 

...+  o.5ii88  — — i.5a.i6,58 

3.8a843g3 

- -t-A 

,17.  0.33599  2,.  0.  5,7 

,.  3.8576753. 
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Ainsi , le  4*  terme  de  la  proportion  doit  être  remplacé  jmr 
'ce  résultat.  L’heure ,vr.  de^aris  est  17*  o'  5“,']  , et  la  longitude 
demandée  est  2*  o'  6*,o.  On  vçit  combien  cette  petite  correc- 
tion a peu  d’importance.  • . ' 

On  se  contente  donc  ordinairement  de  la  proportion  indi- 
quée , et  même  op facilite  Fopération.en  se  servant  de  ce  qu’on 
appelle  \as  logarithmes  logistiques  o\x  proportionnels;  on  nomme 

ainsi  leS  log.  de  la  fraction  T étant  une  durée  quelconque. 

> 

On  a des  tables  de  ces  log.  ; on  en  trouve  une  à Ib  fin  de  celles 
de  Gallet.  On  voit  que  pes  log.  dispensent  de  faire  la  soustrac- 
tion exigée  pour  le  i"  terme  T de  la  proportion,  puisque 
cette  opération  est  toute  faite  dans  cette  table.  Nous  ne  nous 
arrêterons  pas  à montrer  ici  comment  on  peut  faire  servir 
les  log.  proportionnels  abx  mêmes  calculs  que  les  log.  ordi- 
naires : on  y suppléera  aisément,  en  observant  que  les  raultipli  - 
cations  s’y  trouvent  changées  en  divisions,  et  réciproquement , et 
que  le  facteur  commun  3*  doit  disparaîtrè  de  lui-même,  quand 
on  retranche  un  log.  proportionnel  d’un  autre. 

178.  La  méthode  des  ^stances  lunaires  est  si  fréquemment 
employée  en  mer , qu’oA  a cherché  des  moyens  de  la  rendre 
d’une  application  facile.  Nous  ne  dirons  rien  ici  de  la  mé- 
thode abrégée  de  Lyons,  qui  ne  donne  que  des  longitu^s  éloi- 
gnées , et  ne”  parait  pas  fondée  en  principes  : les  habiles  marins 
en  font  peu  de  cas. 

Celle  de  Dunthorne  es^  souvent  en  usage.  On  prouve  que  dans 
l’état  ordinaire  de  l’atmosphère,  lorsque  le  Soleil  ou  l’étoile  est 

^ . co  s H’  , ' 

à plus  de  10®  d’élévation,  la  fraction  — p,  qui  se  rapporte  è cet 


( ' 


0.000122. 


% 

,1 


astre  , est  sensiblement  constante,  et  a pour 
( V.  le  traité  de  M.  ?lruéprhtte , 1. 1 , p.  335.)  Mais  dans  d’autres 
circonstances  atmosphériques,  ce  facteur  exige  une  petite  cor- 
l ectioh  qu’on  réduit  en  table. 

. D’un  autre  côté,  il  est  facile.de  calculer  les  di&erentes  valeurs 
relatif  à la  Lune,  pour  toutes  les  hauteurs 


du  l'acteur 


cos  / 
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et  les  parattaxes  > sajif  à faire  suUr  à ces  nombres  les  correc- 
tions qu’exigent  les  réfractions  pour  d>vers  étals  -de  l’atmos- 
plieTe.  On  a donc  calculé  une  table  d’où  l’on  peut  tirer  à 

, , • , - cos  H cos  H'  , . 

vue  le  log.  du  facteur  ^ , et  les  petites  correct^ns 

à y faire  pour  avoir  égard  au  baromètre  et  au  thermomètre. 

Ce  procédé,  dû  ù Duntboroe,  rend  donc  l’opération-  tres 
simple. 

Mais  on’<ne  peut  nier  que  ces  tables  ne  soient  d’un  usage 
endiarrassant , et  même  susceptibles  d’une  médiocre  exactitude. 
On  préfère  • too)Ours  faire  des  calculs'  directs  qui  donnent  des 
'résultats  précis,  plutôt  que  de  recourir  à des  tables  moins 
exactes  et  exigeant  de  certaines  corrections  spéciales , dont 
l’usage  laisse  place  à des  erreurs,  et  nécessite  une  routine  et  une  . 
attention  particulières. 

Burckbardt  $c  borne  à simplifler  l’opération  pour  ce  qui  cbn-  ' 

cerne  le  Soleil^ ou  l’étoile  , parce  que  sa  table  est  d’un  usage 

facile  ,^et  a toute  la  précision  du  calbul  direct.  L’équ.  (i)  con- 

. , , . cos  H'  cos  haut.  vr.  _ , 

tient  le  facteur  ou  r — ^ .Lorsqu  on  veut  ap- 

■ cos  n cos  haut.  app.  ^ 

pliqoer  cettqî^ormule  à un  exemple  proposé  , il  faut  cal- 
culer la  hauteur  vraie  H'  du  Soleil , d’après  sa  hauteur  appa- 
rente h',  c’est-à-dire  qu’il  faut  retrancher  de  h',  réfraction — 
parallaxe.  S’il  s’agit  d’une'  étoile,  on  en  fait  autant,  excepté 
qu’elle  n’a  pas  de  parallaxe. 

Or,  il  est. facile  de  calculer  une  table  qui  donne  là  valeur  de 
H',  quand  on  connaît  celle  de  h',  ou  plutôt  d’y  inscrire  la  va- 

• , COS  15^ 

leur  même  du  lom.  de  la  fraction pour  toute'  hauteur 

^ cos  h ^ 

observée  b',  et  pour  l’état  ordinaire  de  l’atmosphère  ( n6o“”’ 
et  10°).  C’est  cAte 'quantité  qu’on  trouve  dans  la  Conn.  des 
Tems,  aux  pages  162  et  i63>:  l’une  des  deux  tables  est  poun 
le  Soleil,  et- l’autre  pour  les  étoiles;  comme  pour  celles-ci  |a 
parallaxe  est  nulle,  elles  exigent  une  table  à part.  Ainsi,  ou 
est  dispensé,  par-  le  secours  de  ces  tables,  du  calcul  des  ré-* 
fractions  et  «les  parallaxes  de  hauteur,  daps  la  reuherche  des  . 
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log  c«  H-e.  c».  J','  et  Aêmé  de  I.  »„,ta,etioe  de  c«  l„e 
-U„d»  i 

donnée.  I.  „len,-  ,„„,e  œlculé.  de  log 

Ics*calaj]s.  • ' ' . . ' 

Il  faut  faire  à ce  su|et  quelques  remarques.  • 

Dans  c^  tables,  Jes- hauteurs  k',  q„i  e„  sont  Vargument  ' ne 
procklen  pas  par  mtervalles  réguliers  : afin  de  dfspenl’de! 

interfjolatiODs,on  a choisi  des  craduatînnc  • -..y, 

. résultats  dont  la  différence  soit 

’■  e.iy;tnnrâlt'nte^^ 

çt.ccemigraaea  »o";  on  y donne  une  règle  décor- 
rection  pour  le  cas  où  l’ét-it  «I».  P * ^ c ..  . ® 

I c i.as  ou  1 état  de  I atmosphère  est  différent  de  ces 

^ suppositions.  Cette  correction  consiste  à 

5 pour  chaque  degré  au-dessus  de  i o°  ; 

■ ; Ajouter  i^&pour  chaque  millimèlre  au-dessus  de  ,6o. 

On  prend  ces  coirections  en  ‘signes  contraires  quand  il  y a 
abaissement  au-dessous  de  lo»,  dans  le  premier  cas,  et  au- 
dessous  de  760“”  dans  le  2«,  ■ ’ ' 

Dans  l’exemple  qui  vient  d’étre  calculé  p.  aSi  i-  hautenVo 

perentedn  SeleU..,  *=  Se-Sd^en  «..L,  deriMa'r.r 
n.mb„,  on  tronee  o,ooo..3o  (les  ,„a.re  premier»  eéro. 


COS  H' 


sont  indiqués  en  tête  de  la  colonne  J.  Tel  serait  log  

si  le  baromètre  éuit  i 760-,  et  le  thermomètre  à ,o«>  “Lai 
, le  premier  de  ces  instrumens  marquait  740.  ou  2 centi^r 
de  moins;  on  doit  donc  retrancher  32:  de  plus  le  th 
mètre  marquait  25»  (ou  i5  de  plus  que  10^  il  V rT"" 
re.»ocber  encor.  5 fob  .5,  on  ,5 , en  _ . j,’,  „ 


Or,  le  calcul  direct  est. . 


lia* 
— 107 

. coi H'  ■ 

cos  hf  ~ ®>°®oioa3. 


IorcosH'=  g.gîSao'og 
log  cos  h'  =;  g.g35og8a 

DifiKr.  =5  b.oooioao. 
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résultW  qui  De  diffère  que  de  3 unités  du  |j®  ordre,  de  celui 
de  la  table  : Pdii  peut  être  subslitué  à l’autre  sans  “ erreur 
sensible.  ^ 

Comme  les  variations  qu’éprouvé  la  parallaxe  de  la  Lune 
sont  très  rapides  quand  la  hauteur  h'  change  , on  n’a  pas 

I construit  de  table  propre  à faire  connaître  loa ainsi  on 

co  s A 

n’est  pas  dispen.se  des  calculs  de  réfraction  et  de  parallaxe  pour 
la  Lune  ; les  opérations  ne  sont  rendues  plus  simples  qu’en 
ce  qui  concerne  le  Soleil  et  les  étoiles.  On  trouve  dans  la 
Conn.  des  Tems,  p.  316,  un  exerapfe  où  ce  genre  de  cal- 
cul est  employé,  ce  qui  nous’ dispense  d’en  présenter  ici  un 
autre.  ^ ^ ' ' 

179.  La  réfraction  devient  d’autant  plus  forte  que  l’astre 
s’abaisse  davantage  ; le  diamètre  vertical  du  Soleil  et  de  lu  Lune 
est  diminué,  puisque  le  bord  supérieur  est  uH  peu  moins 
relevé  que  l’inférieur  ; ainsi  le  disque  reçoit  la  -forme  appa- 
rente d’une  ellipse.  Ce  qu’on,  prend  pour  demi-diamètre  de 
l’astre  est  donc  un  de  ses  *rayon|  obliquement  au  grand  axe 
horizontal  2<i,  rayon  qui  est  dirigé  du  centre  de  la  Lune  è ce- 
lui du  Soleil,  ou  à l’étoÿe.vLa  correction  qu’il  faut  faire  à la 
distance  niesurée  du  bord  est  précisément  l’arc  égal  à ce  rayon 
oblique , et  non  pas  au  demi  grand  axe  d.  . ■ 

Soient  k et  k'  les  hauteurs. vraies  du  bord  supérieur  et  de 
l’inférieur  ; r et  r'  les  réfractions  correspondantes  j A r,  Ar'-f.  d 
les  hauteurs  apparentes  de  ces  bords;  la  différence  est  le  dia- 
mètre vertical  = A — k' — (r — r),  ou  2(^d—i),  en  posànt 
2i=zr'  — r:  en  sorte  que  le  disque  a la  forme  d’une  ellipse^dont 
les  demi— axes  sont  d et  d — i = b.  L’aplatissement  est 

* b î f , . , * 

ft  = I — Le  rayon  rf',  qui  fait  avee  l’horizon  un  angle  6, 

a donc  pour  longueur  « , 

^ d'  =.  d{i  — ft  sin*  6)  =z  d — * sin®  6. 

D’où  l’on  voit  que,  lorsque  l’on  mesure  la  distance  dti  bord  de 
la  Lune  ou  du  Soleil,  là  correction  de  demi-diamètre  propre  à 

17 


O 
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donner  la  distance  apparente  du  centre,  ne  consiW  pas  à 
ajouter  ou  rctranclier  le  dcmi-diâmèlre  d,  mais  bien  rf';  en 
sorte  qu’il  faut  avant  réduire  à la  valeur  d' , c’est-à-dire 
corriger  le  demi-diamètre  horiz.  d <le  la  quantité  — isiii*9. 

Ce  n’est  que  quand  la  Lune  ou  le  Soleil  sont  près  de  l’Iio- 
rizon  que  celle  -correction  acquiert  quelque  importance,  at- 
tendu que  ce  n’est  qu’alors  que  la  réfraction  élève  sensiblement 
plus  le  bord  inférieur  que  le  supérieur.  Disque  l’astre  atteint 
10®  de  hauteur,  la  différence  2Z  de  réfraction  des  deux  bords 
cesse  d’être  sensible  , et  l’on  peut  sui>stituer  d à d'.  Comme 
en'général  celle  diflérente  af  est  fort  petite,  d’une  part,  on 
néglige  celte  correction  le  plus  ordinairciuent,  et  de  l’autre, 
quand  on  veut  y avoir  égard,  il  n’est  pas  nécessaire  de  con- 
naître l’inclinaison  S avec  beaucoup  d’exactitude. 

On  tro^ve  dans  les  tables  astronomiques  du  Bureau  des 
Longitudes  et  la  plupart  des  lions  traités  de  Navigation  (Gué- 
pralte,  Ducom,  etc...),  une  table  d’où  l’on  tire  à vue  la  cor- 
rection (Jonf  *1  vient  d’être  question. 

i8o.  Par  des  feux  terrestres.  Supposons  deux  stations  qui 
ne  soient  pas  éloignées  de  plus  de  8 à lo  lieues;  deux  obser- 
vateurs s’y  tiennent,  et  y déterminent  exactement  l’beurc 
moyenne  ou  sidérale  sous  leur  méridien  propre,  et  sont  munis 
de  bons  garde-temps,  dont  la  marche  est  bien  connue.  En  un 
lieu  intermédiaire,  et  à des  heures  convenues  d’avance,  on  fait 
des  signaux  de  feu;  un  tas  d’environ  une  once  de  poudre  à 
- canon  est  enflammé,  ou  bien  une  fusée  est  lancée  en  l’air  et  y 
éclate,  ou  bien  enfin  des  feux  de  terre  sont  cachés,  puis  subi- 
tement découverts.  On  donne  la  préférence  à celui  de  ces  pro- 
cédés qui  convient'Ie  mieux  aux  localités  et  aux  distances;  des 
fusées.peuvent  être  aperçues  de  quinze  lieues,  ce  qui  permet 
d’éloigner  de  3o  lieues  les  deux  stations  ; un  feu  d’un  mètre  de 
largeur  ne  parait,  à la  vue  simple  et  à la  distance  de  I2  lieues, 
que  comme  une  étoile  tertiaire.  Selon  M.  Oezach,  4*6  onces 
de  poudre  à canon  brûlées  en  plein  air  peuvent  être  aperçues 
de  jour  à plus  de  7 lieues,  et  même,  de  nuit , à 5o  ou  60  lieues 
de  distance;  et  cela,  quoique  les  pays  où  l’on  fait  l’observation 
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soient  hors  de  toute  portée  des  instrumens  d’Optique,  et  que 
des  montagnes  soient  interposées.  La  lumière  parait,  dans  ce 
dernier  cas,  comme  un  éclair  répercuté  par  la  route  céldste. 

Enfin , les  fusées  qui  éclatent  dans  les  hauteurs  de  l’atmosphère 
’ peuvent  être  vues  à des  distances  plus  grandes  et  aliamées  en 
des  lieux  plus  bas. 

L’explosion  d’un  feu  est  rue  de  deux  stations  au  même 
instant  phy^que  oh  elle  a été  produite,  tant  la  rapidité  de  la 
lumière  est  grande,  puisqu’elle  parcourt  70  mille  lieues  par 
seconde  ; mais  H*  .^■heures  comptées  par  les  deux  observateurs 
sont  différentes,V^arce  que  ce  sont  celles  de  leurs  méridiens 
respectifs.  La  diSerence  de  ces  heures  est  celle  des  longitudes. 

Il  faut  répéter  plusieurs  fois  l’expérience,  et  tirer  de  cha- 
cune la  valeur  de  la  longitude  : la  moyenne  entre  tous  les  ré- 
sultats, qui  doivent  très  peu  différer  les  uns  de.s  autres,  peut 
être  considérée  comme  exacte,  parce  que  les  erréurs  d’obser- 
vations doivent  se  compenser.  Mais  cette  moyenne  est  affectée 
des  erreurs  des  chronomètres;  c’est-à-dire  que  si  les  heures' 
de  ohaque  static^  n’étaient  pas  rigoureusement  connues^  par 
des  observations  astronomiques  (v.  p.  i^S,  i55  et  186),  faites 
avant  ou  après  l'expérienCe , l’erreur  se  reporterait  en  entiçr 
sur  la  longitude  cherchée. 

181.  Si  la  distance  des  deux  stations  est  trop  considérable 
pour  y pouvoir  apercevoir  un  feu  interntiâ^r^  il  faut  re-  > 
courir  à un  plus  grand  nombre  de  stations/P^r  exemple,  soient 
A et  B ('6g.  22),  deux  observatoire%j^s  distans,  où  l’heure 
est  exactement ^éterq^ipée , et  dont  ^ demande  la  différence 
des  longitudes.  On  placera  en  C et^  D des  personnes  munies 
de  chronomètres,  et  il  ne  sera  pas  nécessaire  que  les  heurës 
soient,  connues  sC^ec  précision  en  ces  lieux  intermédiaires;  .. 
seulement  les  montres  devront  avoir  été  étudiées  d’avance  , 
pour  en  connailre  la  marche  par  comparaison  : il  ne  faut  pas 
non  plus  q’ue  la  régularité  en  soit  altérée  dans  la. durée  des 
expériences,  attendu  que  ces  montres, ne  doivent  sérvir 
rendre  les  obseryateurs  C et  D attentifs  à l’instant  contenu 
d’avancé  où  les  feux  doivent  apparaître. 

17  . 
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On  fait  éclater  .les  feux  en  des  lieux  successifs  a,  b,  c.\  on 
uotera  en  A Vheure  exacte  du  feu  «,  on  en  fera  en  B pour 
le  feu  c : en  outre  on  écrira  en  C les  lieures  des  feux  ael  b, 
non  pour  avoir  ces  heures  absolues  , mais  seulement  pour 
conclure  la  différence  de  ces  temps.  Par  exemple,  on  saura 
que  a a éclaté  m minutes  avant  b ; d’où  l’on  inferera  que  si 
est  l’heure  où,  d«  A , on  a vu  le  feu  n,  H + m est  celle  ou,  de 
A on  aurait  vu  le  feu  ^ si  la  distance  A6  leut  permis.  On 
.lo’nne  le  signe  - à m quand  on  voit  le  feu  6 éclater  avant  a 
De  même  si,  de  D,  on  a vu  le  feu  b,jn  m^tot  , . . 

c,  ce  dernier  aurait  été  aperçu  en  A à -t^nc  heure  égalé  a 

II  U.  m + m'. 

. Voilà  donc  l’heure  du  feu  c déterminée  pour  le  méridien  de 
A,  comme  s’il  eût  été  possible  de  le  voir  de  la  station  A,  en 
sorte  qu’on  est  ramené  atf  premier  cas  où  un  feu  c est  visible 
e„  n.é»e  lempsd.,  a=u,  A cl  S,  rl,cu,c;l^f»c 

ni  .le  B.  cil  II',  1»  aUTér.  de»  mérldleD»  est  H + m + " » ■ 

On  leninininera  que  l'nn  penl  lieancoap  wier  le»  ec,»p.- 
rniiom  -,  car  11  e»l  facile  de  Ironver  .le-.nêAe  l heure  de  B du 

le  Ce’u  ,1  ser.il  vu.u  lieu  B,  eUl'endédu.re  lad.ïerence  en  lon- 

ui)u,ln»  ; de  nicme  .u«i  pour  1.  feu  b.  D .dle»r»  quand  le»  ■ «un 
Xo.uiu.clre.  eilrdn.es  en  A el  B »nl  règles  a.ee  e^el.lude 
sn,  les  niéridicns  .le  ec».  slatiou.  respeel.res , 1 operal.on  n esl 
iueinlc  .l’aucune  aolre  erreur  que  de  hr  delerm.n.iUon  ,lo 
• n, om.nl  oh  chaque  feu  cclale , erre.m  qu’on  d.m.nuc  e,.  repe- 
i lanl  Icccapèricnee.  plusieurs  fois;  mais  .1  t.ul  quon  a.l  a.ee 

p.cei.io,.'le.  heures  .l.u  «alious  A el.B,  ce  se  dcdu.^l  de 

hauteurs  absolues  d’étoiles , e^.  , , , i 

U 182  Par  le  lock  el  la  bhussole.  Le  lock  donne  la  vitesse 
dVn  navire,  la  Iwussole  la  direction  qu’il  s.iti  on  peut  ainsi 
marque/  le  point,  c’est-à-dire  indiquer  chaque  jour  e heu  du 
vaisseau,  sur  une  carte  marine.  Ce  procédé  très  imparfait,  qu  on 
appelle  l’estime,  n’étant  pas  tondé  sur  des  theor.es  as  ron^ 
miuues , n’entre  pas  daqs  k plan  de  notre  ouvrage.  {^VALra- 
^ noakaphiff  n‘’;.337.)  " . » 

T«.  Par  une  triangulalion  j;éodésiquc.  Lorsqu  on  connaît 
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Ta  distance  qui  sépare  deux  points  , mesurée  sur  l’arc  desp.Ué- 

roïde  qui  les  joint,  l’azimutli  de  cet  arc  sur  l’horizon  de  l’une 

des  extrémités  et  la  latitude  de  celle-ci , pn  sait  trouver  par  le  • 

calcul  la  Ipngitude  et  la  latitude  de  l’autre  station.  (?est  ce 

qui^  été  exposé  au  n®  89.  ^ ,• 

184.  Par  l’heure  du  passade  de  la  Lune  au  méridien.  Cette 
méthode  est  très  exacte;  elle  suppose  qu’à  l’aide  d’une  luOette 
des  passages  on  a noté  l’heure  précise  où  le  bord  visilîTe  de  la 
Lune  a traversé  le  méridien.  h 

Soit  l la  longitude  ouest , en  temps , de  cette  station  par  rap-  ‘ 
port  à Paris,  ou  à tout  autre  lieu  où  l’on  a fait  une  semblable  ob- 
servation : l est  le  temps  sidéral  phjrsiquement  écoulé  entre  les 
passages  d’une  même  étoile  aux  deux  méridiens.  On  a dû 
compter,  à ces  deux  instans , en  chaque  station , la  même 
heure  sidé^le,  qui  est  l’asc,  dr.  de  l’étoile  en  temps;  mais  il 
s’est  réellement  écoulé  un  temps  sidéral  =/. 

Or,  les  choses  se  passent  dilFéremment  pour  la  Lune,  parce 
qu’elle  change  d’asc,  drî  pendant  l’intervalle  de  l’un’des  pas- 
sages à l’autre.  Le  temps  sidéral  écoulé  est  = I -{-  <p , <p  dési- 
gnant la  différente  numérique  entre  les  heures  sidérales  des 
deux  passages  observés  ;.et  comme  dans  i heure  tsid.  il  passe 
au  méridien  i5®  de  l’équateur  , dans  le  temps  tp  il  passe 
La  Lune , par  sa  marche  propre  vers  l’est , a donc  décrit  dans 
le  sens  de  l’équateur  cet  arc  = i5°.<p.  r , 

.Soit  d le  noi^llre'de  degrés  du  mouvement  d’asc,  dr.  de  cet 
astre  en  i heure  de  temps  vrai , c.-à-d.  l’espace  qu’il  décrit  en 
1 heure  vraie-,  dans  le  sens  de  l’équateur.  Désignons  par  s le 
mouvement  d’a^.  dr.  du  Soleil  en  temps , et  en  24  heures 
vraies;  c’est  la  différence  entre  deux  distances  ©T  consé- 
cutives. La  marche  de  cet  astre  en  i heure  vraie  est 

''  S “ S 

TO  = ^ = 2 ;.  . (F".  n°  17.)  Les  quantités  d et  s se  tirent 

de  la  Conn...^s  Tems  {v.  n“  80  ).  Donc  d et  i5<^  sont  des 
arcs  décrits  par  la  Lune  dans  les  temps  sid.  i -j-  m et  l-{-  (p; 
et  l’on  a cette  proportion  i 

Puisqu’en  t'‘  -f~  m de  temps  sid.  la  Lune  décrit  d’arc  d, 
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dans  le  temps  sid.  elle  décrit  ; 

( /-f  ) = i5“  ( 1^»  + m ). 

On  peut,  sans  erreur  sensible,  prendre  la  marche  du  Soleil 
moyen  f)our  celle  du  Soleil  vrai,  et  faire  i -f-  m = i*o'gî^86. 

i85.  On  Toit  d’abord  que  si , connaissant  l’heure  sidérale  du 
passagère  la  Lune  au  méridien  de  Paris,  on  Tondait  trouTer 
celle  dü  passage  sous  un  antre  méridien  dont  la  longitude  l est 
connue  en  temps , on  tirerait  de  celte  équ.  la  valeur  de  ÿ , qui 
exprime  le  retard  de  l’un  de  ces  passages  sur  l’antre , savoir  : 

. 

(>*  + "*)  — ,*5  ^ 

En  ajoutant  / à ^ , on  aurait  l’heure  sidérale  / ^ du  passage 

an  méridien  de  la  station  proposée  lorsqu’elle  est  à l’ouest  de 
Paris  : si  elle  se  trouve  à l’orient , il  faut  prendre  l — 

Par  exemple,  sachant  que  la  Lune  a passé  au  méridien  de 
Paris  le  1 1 juillet  1828 6*  1 o'8",34  de  temps  sid.,  on  demande 
l’heure  du  passage  k Greenwich,  qui  est  situé  à 9'ai*,8  à l’ouest. 
On  trouve  d’alrard  dans  la  Conn.  des  Tems  s = 4*. 7 , 'd’où 

m = 10", 20  ; puis  la  diflF.  asc.  dr.  en  12*  = 6® 1 3'  3o*,  d’où 
d = 3i'7',5;leT^,  ou^d=2'4',5. 

Tld  = a'  4*5  a. 09517 

m = 60.10, ao  '*  /=  g' at^.S.. . . .3.74958 

' Dc'nom.  = 58.  6,70 — 3.54aag 

^ = 30*, 07 ...  J . 30345 

Uenre  sid.  de  Paris.  ...  =6.10.  8,34 
' — ^ 

• > Heure  sid,  de  Greenwich  — 6.io.a8,4>. 

Réciproquement,  si  les  heures  des  passages  aux  deux  sta— 
tionÿsont  connues,  hotre  équ.  donnera  la  diff.  I des  longit. 

Z = + m — -^d).  (P) 

15“ 

Comme  ou  ne  peut  observer  que  le  passage  de  l’un  des  bords, 
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les  temps  sid.  oi  arrÎTcnt  ces  passages  font  le  sujet  de  ce  cal- 
cul. ( ci-après.  ) 

) 

On  a observe,  à Paris  et  à Kœaisberg,  les  passages  do  bord  occidental  de 
la  Lune , le  a5  octobre  1 83o , et  l'on  a U'onve , 

il  Paris , heure  moyenne. . 6i>54'  53" o4 

■ ' à Kœnigsberg 6.5».  5, 90 

Différ.  en  temps  moyen. . . . a.47,  >4 

CurreetioD  , table  II -f-  o,4^ 

En  temps  side'ral. ...... . ^ = ».47,Go 

La  Conn.  des  Tems  donne var.  en  »4^  de  OY  = 3'5o*o 

à midi,  le  »5. . 3io®  o'4o*  • 3.5o,o 

à minait.  ..... . 3i6.4i.57.  Moitié' i.55,o 

Diffe'r.  en  lab ).  6.4t->7  m=  g"35*,o 

En  I hearevraie.  d = 0.33. 36, 4»  ,6. . . . a.»»4»7 

De'nomtnateur.  7^  d = a.  13,76  Facteur 3.54>oG 

ili  -f-m  =r  Go.  9,58  Oc'nominatenr.  — a.ia633 

Facteur = 57.55.8»  , S.GSgoo. 

Longitude  de  Kosnigsberg  = i>>ia'35",3. 

‘ Nous  avons-pris  ici  pour  tn  le  12*  de  la  marche  en  asc.  thr. 
pendant  12*  ; le  résultat  aurait  été  plus  e^act  en  cherchant  lé 
mouven^pt  horaire  m de  la  Lune  par  le  procédé  de  la  p io3 , 
et  comfli  ce  mourement  horaire  m varie  saus  cesSe,  6ti  l’éva- 
lue pour  le  milieu  entre  les  instans  des  deux  passages  observés. 

186.  Il  ne  sera  même  pas  ii^c.ssaire  que  l’observation  du 
passage  du  bord  lunaire  ail  été  faite  sous  le  méridien  de  Paris, 
parce  que  le  passage  en  cette  villé  peut  être  calculé  (n“  122  ). 
En, effet,  on  cberchgra  d’abord  l’heure  sid.  du  passage  du  centre 
de  la  Lune  ( n®  120  ) , et  il  resterai  à corriger  ce  nombre  du 
temps  sid.  que  le  demi-diamètre  met  à traverser  le  méridien. 
Soient  D la  déclin,  de  la  Lune,  et  ( son  detui-diam.  hor  iz.  (p.  58) 

jtour  ce  moment  ; est  l’angle  horaire  01»  l’arc  d’équateur 

compris  entre  les  deux  cercles  horaires  du  centre  et  du  Ixird 

(p.  i63).  Si  Fon réduit  en  temps,  on  a ^ — rr  pour  ladurée sid. 

*^15  co  s L) 
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du  passage , ou  la  correction  demandée,  est  évident  que  l’ac- 
croissement de  diamë.tre  apparent  dé  à la  hauteur  de  l’astre 
(p.  182)  ne  change  pas  la  duree  de  son  passage  au  méridien. 

Lorsqu’on  exige  une  grande  j^rccision  , il  faut  tenir  compte 
du  mouTement  propre  de  la  Lùn&'pendant  cette  courte  durée.' 
Comme  rfest,  en  degrés,  la  marche  d’asc,  dr.'  en  i heure  vtaie, 
ou  en  1*9" ,856  de  temps  sid.  = i*, 00274  ( d"  ^3  ) , elle  sera 
d ' ^ 

1 qp274  “ * heure  sid.  Les  1 5*^  d’équateur  sont 

réduits  à i5® — o,gg’]3d,  et  l’on  a cette  proportion  ; 

Sf  i5“  — oigg^Sd  soiit  décrits  en  36oo"  de  temps»  sid. , 

0 * , ^ 

— l’est  dans  le  temps  T 
CJS  D 

^ rp  • 3600"  { 

. *•  T*  ( i5°  — 0, 9973. d)  cos  D' 

T est  le  nombre  de  secÿndes^  sidérales  que  le  demi-diamètre 
lunairf  emploie  pour  traverser  le  méridien.  Si  l’on  voulait 
cette  durée  én  temps" moyen , il  sulErait  de  remplacer  le  fac- 
teur 0,9978  par  1'.  Le  moAVement  horaire  de  la  Lune  est  d 
«9  degrés  ; ç est  aussi  un  arc  exprimé  en  degrés,  au^  bien  que 

i5“  — o;9973rf.  r 

Dans  notrp  second  exemple  ci-dessus,  on  a 
d = 33'  26"y$2  à 6* 56'  de  t.  raoy.,  ou  7*  1 1'  de  t.  vr. ; 


on  trouve 

V 

Ensuite 


D = — ■ 14»  55'  et  { =i5'  35*,5. 


* o,9973fif  = 33' 3i*,o. 

Ainsi,  on  a ce  catcnl,où  l’on  prend  T négatif,  parce  gue 
bord  observé  étant  l’occidental , passe  au  méridien  avant  le 


le 
centre  : 


« 

36oo'w....  3.55p3o  ' 

« »-97i°4  *• 

i5« — etc.. — 4-7*5gi 
C6S  D — g.gSSi  I 

i.tia63a T = — 1'  y“o 

Heure  lin  passage  du  centre  Jt  Paris.. . . G. 56.  o,o 

Heure  du  passage  du  bord.  . G, 54 .53,0  t.  in. 
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•187.  Méthode  du  cap.  ,Gmnt.  Lorsqu’on  ffèh^asmré  de 
. l’exacte  orientation  de  la  lunette  méridienne  , par 
I indiques  p.  »6g' on  peut  Irouver  la  longitude  d’ai^stdl^pé 
par  l’heure  du  passage  d’un  bord  lunaire,  sans  qu’on^ait  Jïe- 
soin  d’y  comparer  l’observation  de  ce  phénomène'  faite^ef!fijQ|VL^ 
'autre  lien,  en  suppléant  à cette  dej|^ière  par  le  calcul.  V<>%» 
comment  on  doit  opérer. 

On  note  les  heures  des  passages  du  bord  de  la  Lune  pt  de 
quelque  étoile  àu  méridien , en  se  servant  d’un  chronomètre  de 
temps  mojen,  la  différence  de  ces  heures,  .corrigée  de  l’ac- 
célératioiHifes  fixes  (table  II),  est  le  temps  sidéral  \écoulé 
entre  les  deux  passages.  Cette  diff.  n’aurait  besoin  d’ aucune 
correction,  si  la  pendule  suivait  le  temps  sidéral. .On  ajoute 
t h l’asc,  dr.  apparente  de  l’étoile  ou  on  l’en  retranche,  suivant 
qu’elle  passe  avant  ou  après  la  Lune , et  l’on  a Æi*  dz  t pbur 
l’asc,  dr.  du  bord.  * ' , ” 

' Enfin,  corrigeant  du- demi-diainètre  ( ( n”  186),  il  vient 
pour  l’ose,  dr.  du  centre  de  la  Lune,  lorsque  le  bord  est  au 
méridien,  • 

A = Mck  ± < ± ^ y.  . . { 

i5  cos  D « 

D est  la  déefin.  de  la* Lune,  ç son  demi-diamètre  en  arc;  on 
prend  + pour  ce  dernier  terme  quand  on  a observé  le  bord 
ouest , et  — pour  Je  bord  est  ; enfin , il  faut  «f-  t quand  l’étoile 
passe  la  première,  et  — t quand  c’est  la  Lune.’  , 

Ceja  fait,  on  calcule  l’heure  solaire  vraie  T de  l’observation 
du  pq&sage  , c.-à-d.  l’heure  apparente  contemporaine  à l’hedre 
sid.  Æ’*’  i t.  Cela  est  facile,  puisqu’on  connaît  à peu  près  la 
longitude  du  lieu  ( n”  no  ) ; ainsi , on  sait  qu’à  l’heure  vraie  T 
de  la  station , l’asc,  dr.  du  centre  de  la  Lune  était  A. 

Mais  d’un  autre  côté , on  peut  obtenir  l’heure  vraie  T’  de 
Paris , à laquelle  cette  asc.  dr.  Â avait  lieu  ; car  on  sait , pai; 
la.Conn.  des  Tems',  quelle  est  la  marche  de  la  Lune  en  asc. 
dr.  ( n°  85  ) : on  doit  avoir  égard  aux  différ.  secondes  dans 
celte  évaluation. 

Voilà  donc  deux  heures  T’ set  T où  le  centre  de  la  Luno 
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était  TU  de  celui  de  la  Terre,  an  même  point  du  ciel;  la  diflf. 
de  ces  temps  yraia  T'  — T est  l’asc,  dr.  d\i  méridien  de  Paris 
éaoins  celle  du  méridien  du  lieu,  quand  le  bord  lunaire  s’y 
trouve,  c.>à*d.  l’angle  horaire  de  ces  deux  méridiens,  ou  la 
longitude  l occidentale  de  la  station  , / = T'  — T.  On  a l né- 
gatif pour  les  longitudes  'tfgs  l’orient 

Le  3o  mai  iSsS , on  a troavë,  & Calcutta , que  lorsque  le  bord  ouest  de  la 
Lune  était  an  méridien  , le  chronomètre  de' temps  moyen  indiquait 


iiI»33'io'5o  soir. 

Le  passage  d’Antatès  s’est  fait  à ta.38.a3,ao 

Temps  moyen  écoulé.- . i.  5. 12,70 
Accél.  des  fixes  (t.  II) . . .-4-  10,72 

Temps  sid.  écoulé.  . t = i.  5.23,42 
■ Asc.  dr.d’Anlarès  A iè= 16. 18.45,82 

Asc.  dr.  du  bord  ouest  de  la  Lune. . . . i5. 18.22,40 


Déclin.  21  *22' 46”,  <=i6'io".  Correct. + . i.  9,48 

Asc.  du  centre  ( . . A = 228» 87'  58",2 ^î'5.i4.3i,88. 


Voici  le  calcul  de  l'hetire  vraie  du  passage  du  bord  ; on  prend  la  lon^tude 
do  lieu  = 5*>  44'  de  Paria  (v.  p.  164.)  : 


Asc.  dr.  du  bord,  ou  heure  sid.  de  l'observ. 

0 T è midi  de  Paris .... 

Heure  vraie  approchée... 

' Depuis  ce  midi , il  s'est  écoulé  5b  4'  2g",  et  & raison  de  « 

— 4' 4">7  en  24b,  ou  io",20  par  heure,' la  correction  est.  — 51,76 

Heure  vraie  de  l’observation  du  bord 

Asc.dr.  C. 

2g  mai,  minuit.  218°  2' 46" 

Diff-  f** 

3o  midi...  225  29.22 

70  26' 36" 

Diff.  2e».  Quart  de  la 

3o  minuit.  233.  2.  3 

= 7.32.41 

+ 6'  5"  somme. 

3i  midi...  240. 38.38 

9.36.35 

3.54  B = 149^76 

A=7»3o'ii",25; 

Asc.  dr.  le  3o  midi  = 2x5*  2g'  22" 

(V.  p.  106.) 

Æ.  centre  C . . . 

...  = 228.37.58,2 

X = 3.  8.36,2 

...  1.62216 

* 

= j»3o’  ii"25 

-12  h 4.6354887 

'•79753  

»•  a. 74 

X 4-<'537oo6 

Première  approximation. 

7-3'. '3,99  .. 

Heure  vraie  de  Paris.  T'= 

= 5.0.56,5  .. 

Heure  vr.  de  Calcutta.  T =::?io.44.d7,3 

Longit.  de  Calcotta. . t = 5.43.4<f,8  à l’orient  de  Paris. 
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Ce  procédé  est  un  des  plus  commodes  pour  avoir  les  longi- 
tudes , lorsqu’on  est  muni  d’u^  lunette  méridienne.  Il  acquiert 
.^une  assez  grande  précision  lorsqu’on  observe  les  passages  de 
plusieurs  ^iles.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  refaire  le  calcul  pour 
chacune;  on  prend  la  moyenne  entre  les  temps' des  passages, 
et  celle  des  asc.  dç.  des  étoiles , et  l’on  fait  comme  si  l’on  n’a- 
vait obsefvé  qu’une  seule  étoile  ayant  cette  asc.  dr.  et  cette 
heure  de  passage. 

On  peut  remplacer  le  pp^ge  d'une  étoile  par  celui  du 
Soleil,  puisqu’on  en  connaît  l’asc,  dr.,  et  même  il  est  facile  de 
trouver  l’heure  vraie  du  passage  du  bord  lunaire,  attendu 
que  la  variation  de  l’équation  du  temps  en  s4S  permet  d’éva- 
luer en  tem^  vrai  toute  durée  moyenne  écoulée'. 

Par  exemple,  le  17  noveaibre  i8a5,  le  Soleil  a passé  an  méridien  de  Piome, 


le  chronomètre  martjnani ol>4o'ag''a 

et  le  bord  onest  de  la  Lnne  & 6.5i.Ü4io 

Durée  écoulée  selon  le  chronomètre 6. 1 1 .a4,8  . 

Inégalité  de  la  marche  du  chron:  en  61^  11'  a6*.  +1,1 

Temps  moyen  écoulé Sii  1 1 .a5,g 

Variation  de  l’éqn.  du  temps  = — ta', 5 en  a4h^ 
donc,  en  6hii'.“ — 3, .07 

Heure  è l’instant  du  passage  du  bord 6.ii.aa,8 

Asc.  dr.  O è cette  heure  (*) i5.3o.  6, g 

Asc.  dr.  du  bord  lunaire  à son  passage ai.4i.ag,7 

Demi-diam.  delà  Lnne  en  asc.  dr + i-  i>t 

Asc.  dr.  du  centre 3a5a37'4a‘'=  ai.43.30,8. 


En  cherchant  l’heure  vraie  de  Paris  pour  laquelle,  cette  asc.  dr.  a lien , on 
ironve,  par  nn  calcul  semblable  è celui  qui  a déjà  été  fait,  que  celte  heure 


est Tss  oh  </  a"i 

Mais  cette  heure  est  à Prome T '=  6,ii.a3 

< / I . — , 


Donc,  longitude  orientale  de  ProÊae.  / ^ 6.ii.ao,g.  ' 


(*)  On  suppose  qne  Proùie  est  situé  à 6I>  ta'  de  longitude  orientale  ; re- 
tranchant de6àii',  il  reste  a3àSg':  c’cst  l’heure  de  Paris  contemporaine, 
pour  laquelle  on  calcule  l’asc,  dr.  O. 
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. i88.  M^lhofie  de  MMn^colai%f^  BaHy,  par  les  culmiÊta- 
lions  comparées  de  la  'Lum  eT  ét^de.  ^ 

L’esaclilude  de  la  méthode  qui  vienjt  d’étre  exposée  dépeii» 
de  celle  de  la  .pendule  et  de  la  lunette  méridienne  :4e  résultat 
est  afTecté  d|werreur^|q|^t'e  de  ces  deux  t^trumcns.  Le  pro* 
cédé  que  nous  allons  ëxpliquer  n’a  pas  cet  inçfpivénient,  et 
une  petite  erreur  sur  l’une  et  sur  l’autre  n’-exerce  ahcune  in- 
fluence sur  la  précision  de  la  détermination,  ,,  , ' 

On  obserTe  le  passage  au  miri^a  d’un  bord- de  ^ Lune  et 
celui  d’une  étoile  qui  ait  une  declin,,>à  peu  près  égale,  afin 
de  n’âvoir^pas  besoin  de  changer  îà  direction  de  la  lunette, 
pour  que  ces  deux  astres  soient  successivement  aperOîin  dans  le 
champ.  11  est  aisé  de  connaître  d’ai^ce,  sur  u(<f  catalogue, 
quelles  sont  ces  élofics  qu’on  appelle  Ire.  culmination  lunaire  ; 
qlles  sont  d’ailleurs  annoncées  dans  des'éphémérides , où  l’on 
en  indique  l’asc,  dr.  et  la  déclin.,  ainsi  que  celles' de  la  Ltine," 
pour  les  différentes  dates  où  l’observation  est  possible.  On  ob- 
tient donc,  par  cette  observation,  la  durée  sidérale  écoulée 
entre  ces  deux  passages,  à chacune  des  stations  dont  on  demande 
la  différ.  en  longitude.  E{  comme  le  calcul  est  basé  sur  cette  - 
durée  seulement^  nous  allons  montrer  qu’une  petite  erreur 
tant  sur  la  position  de  la  lunette  que  sur  l’heure  de  la  pendule 
n’altère  pas  la  précision  du  résultat.  , 

En  effet,  soient  t et^'  ces  erreurs,  qui  sont  constantes  pour 
les  deux  observatoires,  dans  une  durée  peu  considérable , ^pen- 
dant laquelle  nous  '■supposerons  d’aljord  que  le  demi-diamètre 
de  la  Lune  ne  change  pas.  Soient  A et  A'  les  asc.  dr.  en  temps 
du  centre  de  l’astre  aux  insta'ns  des  deux  culminations,  p le 
temps  sid.  employé  au  passage  du  demi-diamètre,  A±:  p,  A'zî:  p 
celles  du  bord , » celle  de  l’étoile,  t l’intervalle  de  temps  sidé- 
ral écoulé  entre  les  deux  observalipns  faites  à la  station  occi- 
dentale, t'  la  durée  popr  la  station  Orientale.  Admettons  que 
l’étoile  passe  la  première  aux  deux  méridiens  , ou  que  son  asc. 
dr.  est  moindre  que  celle  de  la  Lune , qui  se  trouve  situéb  à la 
gauche  de  l'étoile  : dans  le  cas  contraire  , il  faudra  prendre  né- 
gatives les  durées  t et  t'.  „ ” 


V „ 


d’où 
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D’après  ces  nnlâtioas , on  vojt  que  t + A dl y>,  r -{-  A'  -H  j, 
sont  lès  heures  sidérales  indiquéeâ^ar  les  deux  pendules  lors 
des  passades  èu  ^'rü  limai re{*ce  sera > + a,  4-  « pour  l’é- 
toile ; prenant  les  différences,  on  a les  valeurs  de  t et  r',  savoir 

^ = ^ ±p  — cc, 

.A  r.. 

i ■ I = A — A^,=  diff.  des  rase.  dr.  du  centre  ou 
^ ‘ ^ ' du  bord  de  la  Lunié , ' 

r^iuarche  de  ce  bordejq.asÇfa.'^ans  la  durée  des  passag.  lunaires. 

Ainsi,  les  nombre#^ et  / donnés  par  les.peildules,jèont  indé- 
pcn«îans  des  erreurs  leur  dîffér.  l’est  auaçi  du 

dgnii^liamètre  et  de  l’ase.xlr.  « de  l’étoile,  arcs,..qu'il "n’est  pas 
néçesiÇire  de  connaître.  Dès  qu’on  aura  trouvA/  et  /'."ou  adra 
donc  la  quantité  ' ‘ . ' 

■ ■ ■ ' 

qui  entre  danÿTéqu.  (P)  du  n°^86.  Potfr  plusiJe  précision , il. 
sera- bon  d’observer  le  même  jour  plusieurs  culminations  d’é- 
toile; chaçune  donnera  le  nom^e  ^ , qu’en  toute  rigueur  on 
devrait  tronver  le  même  , puisque  ces  Valeurs  «Je  tp  représentent 
'.là  même  quantité,  qui  est. la  différ,  des  asc.  dr.  binaires  à 
L’jnstant^des  passages  la  Lune  aux  tnéridiens  des  deux  sta- 
tions; .mais  les  petites  erreurs  du  pointé  font  trouver  pour  <p 
des  nombres  un  peu  iriégaXK,  et  l’.On  prend  la  moyenne  de  ces 
résultats  <p',  tp",  p",. . f pour  vraie  valeur  de  (p-,  ou’<p  = dilï. 
entre  les  moyennes  de  t et  de  ( . * 

■'  D’un  autre  o6té , les  mouvemens  horaires  rf  et  m de  la'l^une 
et  du  Soleil  se  tirent  de  la  Conn.  d^s-  J’ems  (n®*. i-y,  ^3  et  81). 
Tout  est  donc  connu  dans  l’équ.  ^P)  , et  le  calcuî  donne  facile- 
ment la  d^ér.  7 des^longit.  'des  stations.  • 

i Par  exemple,  le  3 mars  1822  , on  ,à  observé  a feofpat  et  à 
^Maiilieim  les  culminations  du  bord  ouest  de  la  Lune  et  de  l’é- 
toile 3og  Itÿayer  des  Gémeaux,  située  à l’ouest,  et  l’on  afibtenu 
pour  difl'érenceif  des  licures  dés  passage.s,  ■ 

\ , . Manbeiini  Dorpat.  * 

i = i3'i8",3d,  t'  = 10' 1^,56, 


4 
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d’où  t — / = = 3'  ==  i8o*,'^4-  4!'. 

D’après  les  heures  des  observatidns  et  les  longitudes  approchées 
des  deux  villes  par  rapport  au  mériciien  de  Paris,  on  ol)tient 
bientôt  à peu  près  l’heure  de  ce  méridien  qui  répond  à chaque 
observation,  et  prenant  le  milieu,. on  trouve  qu’il  est  environ 
8''  i8'  du  soir  à Paris  le  3 mars;  On  comprend  que  cette  éva- 
luation n’étant  nécessaire  que  |)oür- trouver  le  mouvement  ho- 
raire de  la  Lune,  comme  ce  mouvement  varie  très  peu  pen- 
dant 1 à a hcuc^,  U n’est  pas  de  rigueur  qu’on  connaisse 
exactement  les  longitudes  des  deux  villes.  La  Conn.  des  Terris 
donne  pour  cette  heure  la  quantité  d =r  35'  45*jO  en  arc , 
et^a'  a3"^o  en  temps.  D’aitleurs,  s = 3'  43*4  variation  du 
Soleil  en  asc.  dr,  et  en  temps  pour  a4*,  d’où  m = g*,3i. 

J.  Donc  I h.  + m = 60'  g'Si 

. . . a. 0670543  Dcnom.  d = a.a3,o  * r 

Facteur.  3.5398674  ‘ Facteur = 57.46,31. 

Denom..—  a.i553^6o 

3. 6416857,  V t/ = ih  i3' l",i3  = longitude 
4 de  Dorpal  à l'eat  de  Manhetm. 

Le  5 décembre  1824,  le  1ieutenant<Foster  a observé  les  dif- 
férences d’heures  entre  les  culminations  de  la  Lune  et  des  deux 
étoiles  62  et  g5  du  ïaureau , à j*ort-Bôwen , station  où  le  cap. 
Parry  a passé  l’hiver,  lors  de  son  expédition  polaire.  De  sem- 
blables différences  ont^  été  Dliservées  aussi  à Greenwich.  Ces 


a 


'durées,  en  temps  sidéral , sont  les  suivantes  : 

/ ^ 

^ , A Gi^wich. . A Port-Bowen. 

6a  Taureau + 9' 45" 58  a4'53"98 

. 95 — 9.25,98  , -t-  5.43,90 

Moyennes t'=  o.  9,80  '*  t — i5.i8,44, 

t — F = * = 1 5' 8",64  = 9o8t',64. 

» . t • . 

Conttne  on  présume  flue  Port-Bowen  est  à 5*55'4o*  à l’ouest 
de  Greenwich,  qui  est  è g' 2a"  ouest  de  Paris,  on  en  conclut 
qu’à  l’heni'e  du  milieu  entre  les  observations  ',  oA  comptait  à 
Paris  i4*4^  > qu’alors,  d’après  la  Conn.  des  Tems , le 


Digitized  by  Google 


CULMINATIONS  LUNAIRES. 


'k 


271 

mouTement  d’asc,  dr.  de  la  Lune  en  t Heure  vraie  est  Parc 
<#=36^  53”, O , dont  les  sont  2^  27", 53.  De-plus, *1a  marche  du 

Soleil  en  asc.  dr.  pour  2/^*  est  22",o  = j , d’où  m — \o" ,fyi. 
On  fera  donc  ce  calcul  pour  l’éqn.  (P)  : * 

a.gSSSgig 

■^d  = a'27"53  = dénom.  Facteur.  3.53g5oi4 

I h.  -4-  >R  — 60.  K^ga  De'nom a.  i68S8o3 

Facteur.  57.43,3g  51>  55' 3i",i . . . . 

Ainsi,  Port'Bowen  est  it  5^  55'  3i*,i  de  lougil.  à l'ouest  de  Greenwich. 

189.  Ces  déterminations  ne  peuvent  être  considérées  que 

comme  approchées,  à moins  que  les  deux  stations  ne  difièrent 
que  de  i à 2^  ^u  plus  en  longit.  Il  y a deux  causes  d’erreur  : 
1°.  dans  l’intervalle  des  deux  culminations  de  la  Lune,  la  dis- 
tance de  cet  astre  à Ja  Terre  change  sensiblement , et  par  suite 
son  demi'diam.  Le  temps  p que  le  disque  met  à traverser  le 
méridien- n’est  donc  jias  le  même  aux  deux  stations,  et  p ddit 
être  remplacé  par  p'  à la  seconde.  La  valeipr  de  t n’est 
donc  plus  A — A',  mais  ^ , 

A — A.'  ^ {p  — p'  )~  di£F.  d’asc,  dr.  du  bord  de  la  Lune. 

2°.  Le  mouvement  horaire,  m de  cet  astre  varie  sensiblement 
d’un  instant  à l’autre,  et  notre  calcul  a été  fait  sur  la  yaléur 
de  m qui  répond  aucnilieu  de  la  durée;  le  résultat  est  affpcté 
d’une  petite  erreur  due  à cette  circonstance  , ce  qui  conduit 
à ne  plus  sè  servir  de  l’équ.  (P)  dans;  les  déterminations  défia  , 
diff.  des  longit.  lorsqu’on  exige  de  la  précision.  ^ 

Voyons  à avoir  égard  à ces  déux  causes  d’erreur. 

190.  I.  Pour  tenir  compte  des  variations  du  diam.  de  la 
Lune  dans  l’intervalle ‘des  deux  culminations  de  cet  astre, 
soient  r et  rosies  demi-diam.  en  arcs  vu$  du  centre  de  la  TeYre, 
et  D,  T)'  les  (jléclin.  de  la'Lune  aux  instans  où  son  centre  passe 
à chacun  des  méridiens.  On  a déjà  fait  la  remarque  que  l’ac- 
croissement de  diamètre  que  prend  la  Lune  en  s’élevant  sur 
l’horizon  n’influe  pas  sur  la  durée  de  son  passage  ( p.  i8a).  Le» 

• * ® r ^ îf 

angles  horaires  sont , comme  n°  186,  -,  — 'tt;  ; et  les  db- 

° cosD  coiD’»* 

■4  ■ . •' 
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* * 

rées  nécessaires  poor  traverser  le  méridien  sont  ( en  divisant 
^ r , - T 

par  i5)  p.=  -p — r<j  U =■  —= On  a donc 

* lOcosD  i5cosD 

' . V 

. A — A'  = ^ àz  P — p\ 

c’est-à-dire  qu’e«  temps  sidéral,  la  différ.  ^ des  asc.  dr.  du 
centre  de  la  Lune,  ou  sa  marche  dans  le  sens  de  l’équateur, 
pendant  l’intervalle  de  ses  deux  culminations,  est  (*) 


CO 


On  prend  4-  dan^  le  cas  où  l’on  a observé  le  bord  occiden- 
tal , et  — pour  le  bord  oriental , savoir  : -f-  depuis  la  nouvelle 
jusqu’à  la  pleine  Lune,  et  — le  reste  du  temps. 

Cette  équ.  fait  connaître,  d’après  les  durées  observées  et  le 
calcul)  de  combien  la  Lubè  a procédé  en  asc.  dr.  pendant  le 
temps  éeoulâ  Mass  ilTaut  remarquer  que,  pour  obtenir  les  deux 
derniers  termes,  il  est  nécessaire  »vant  tout  d’évaluer  les 
heures  vraies  de  Paris,  lors  des  deux  passages  de  Ta  Lune  aux 
.méridiens  respectifs  des  stations  ; et  comme  ces  termes  varient 
très  lentement,  et  sont  même  presque  égaux  entre  eux  pour 
des  stations  fort  éloignées^  il  n’e.st  besoin  de  connaître  ces 
béUres  qu’à  peû  près  (à  i'  près ),  et  une*' connaissance  impar- 
faite des  longitudes  des  lieux  sulRt  pour  cela  (**).  . . . 

1.  tgi.  II.  Nous  pouvons  maintenant  calculer  les  asc.  *dr.*  de 
la  Lune  lors  des  deux  culminations  de  cet  astre;  et  d’abord, 


(^)  Nous  rappellcrens , une  fois  pour  fontes, les  Irtlres  accentuées  sc 
rapportent  i\  l’observatoire  ocjj^tul,  et  ce^squi  us  le  sont  l'occidental. 

On  Suppose  ibi  que  l’étoile  p.asse  avant  l.a  Lune  aux  inéndiensj  ce  q^i  con- 
duit •’t  prendre  t ef  l'  négatifs,  quand  l’éloile  passe  la  dérnlére.  ' 

- L’éqn.  (a)  peut  être  employée  au  calcul  de  l’heure  vTaie  H^dc  Paris 
lors  de  l’une  des  ciilmihations  j on  y mettra  ponr  h'  l’heure  H' du  ^ssage  à 
Paris  , dcuince  dans  la  Conn.  des  Tems,  et  pour/la  longitude  supposée  de  la 
station  rappnrléc  ^ méridieu  de  Paris.  En^en  disaut^autailt  de  l'autre  jp- 
tioli,  on  irannc  les  heures  yraics  de  Paris,  qui  permettent  de  calculer  r,  r', 
D ef  D'^Mais  cette  cqu.  (i)  peut  être  siinplilice,  en  considérant  qu’il  ne  faut 
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cherchons  les  heures  vraies  h et  h'  comptées  à Paris'  à ^'ins- 
tant. Soit./ la  diSér.  de  longitude  des  deux  stations',  /-Hÿ  est 
la  durée  sidérale  physiquement  écoulée  entre  les  deux  passages, 
( n°  ^84  )•  Réduisons  cette  durée  en  temps  vrai.  Soit  le 
mouvement  d’asc,  dr.  du  Soleil'  en  24^  t entre  les  deux 
distances  © T consécutives  ) ; 24'  + ^ de  temps  sid.  valent 
donc  24^  de  temps  vrai;  ainsi  / -f-  ^ vaut 


{I  + <p) 


24» 


24*  -h  ^ 


temps  vrai  écoulé  entre  les  d^ax 
culminations  lunaires. 


Par  conséquent , si  l’on  ajoute  ce  temps  à l’heure  h'  comptée 
à Paris,  lors  de  la  culmination  orientale , on  a l’Eure  de  cette 
ville  pour  la  culmination  occidentale , h et  k'  étant  des' temps 
vrais  : ainsi  . v 

“24»  ' 


h — h’  “4“  ( / "f"  Ç ) 


24*  + s* 


Cette  équ.  fait  connaître  l’unç'des  heures  vraies  h et  h'  par’' 
l’autre.  Elle  n’est  pas  exacte  en  toute  rigueur^  puisqu’on  ÿ em-  • 
ploie  / au  lieu  de  sa  véritable  valeur  inconnue  en  outre 
l’heure  supposée  h'  peut  s’éloigner  plus  ou  moin^  de  la  vérité,  ’ 
ce  qui  altère  aussi  le  nombre  h ; mais  comme  ces  heures  A et  A' 
ne  sont  utiles  que  pour  connaître  les  asc.  dr.  A et  A'  de  la 
Lune, lors  des  deux  culminations  de  cet  astre,  et  qu’on  n’em- 
ploie ensuite  que  la  différ.  A — A', -il  est  claiV  qu’il  n’en  ré- 
sulte qu’une  très  petite  erreur,  pourvu  que  la  durée  A,—  A'  soit 


connaître  cea  henret  qn’à  1'  près  ; on  y prendra  f = t — et  l’on  rempla- 
cera le  facteur  fractionnaire  par  'Sa  valeur  moyenne  fv.  p.  88), 

savoir. , , • ....  f 

H = H' 4- (/ -h  t — O X 0, 99737  : 

V . . . ' . 

et  remarquez  qu«  ccne  ope'raiipn  est  tris  facile,  puisque  le  dernier  terme  do 
l’éqn.  se  trouve  en\diminaant  la  (|ariic  (l  ^ t — if)  de  llacce'U'ratioD-dcs 
fixes,  table  1 , précisément  comme  on  l'a  fait  dans  le  calqql  de  l’heure 
moyenne  (n<>  iio)  par  l'hciire  sidérale,  on  dans  celle  du  passade  dès  étoiles 
an  méridien  (n*  i^4)*  ' > 

■ ■ 18 
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presque  exacte,  et  il  sera  facile  de  corriger  cette  erreur,  ainsi 

qu’on  va  le  dire.  ' • . 

' 192.  Maintenant  qu’on  connaît  les  heures  vraies  A%t  h\ 
coraptées'à  Paris  if  Pinstant  de  chaque  culmination  du  centre 
de  la  Lune,  on  peut  calculer  les  asc.  dr.  en  temps  de  ce  centl'e, 
pour  ces  instans-,  en  ajant  égard  aux  düF.  secondes  (n°  81). 
Ces  arcs  sont  d’abord  exprimés  en  degrés,  mais,  eh  prenant 
le  i5*  ,(ou  les  ■^),  on  les  obtient  en  temps  sid. , savoir  A et 
A'.  J^difiér,  deces  temps  est  A — A', qu’on  saitétres^;  ainsi 
après  Tes  calcul»de  A et  A',  on  devrait  obtenir  pour  A — A'  la 
valeur  ^ déjà  trouvée  (i).  Il  est  vrai  que  les  causes  d’erreur 
ci-dèSÉos' mentionnées  font  qu’il  existe  presque  toujours  ^ntre 
9 et  .A^  ^ quelque  petite  diflérence , savoir  : ç '—  ( A — A') , 
qui  nxdntre.  que  la  diif.  présumée  i des  longitudes  était  dé* 
fectueuse;  l’erreur  supposée  à la  marche  lunaire  étant  ap> 
pelée  a:,  c’est  / -f-  a:  qu’il  aurait  fallu  prendre  pour  avoir 
<p  = A — A'.  ‘ 


Soit  J' la  marche  lunaire  d’asc,  dr.  en  12  h.  vraies , telle  que 
la  donne,  en  degrés,  la  Conn.  des  Tems ) il  faut  la  multiplier 
par  Y5  ou  pour  l’avoir  en  temps  ainsi  ^ est,  en  temps 
sid.,  la  marche  lunaire  en  asc.  dr.  pendant  24  h.  vr. , ou 
pendant  24*  + * de  temps  sid.,  s étant  la  marche  diurne  du 
'^Soleil  en  asc.  dr.  On  a donc  cette  proportion  : 

Si  ^ J"  est  la  marche  en  asc,  dr.  pendant  le  temps  sid, 
24*  “l"  s,  l’erreur  ÿ — A')  répondra  au.  temps  x, 

savoir:  . 


x={(p  — (À— A')  } 


24*  + J 


(3) 


I.a  difler.  des  longitudes,  au  lieu  d’étre  f,  comme  on  l’avait  sup- 
posé,  est  donc  f +;Xj  et  si  l’on  chercfiè  de  nouveau  l’heure  A 
par  l’équ.  (2) , en  se  servant  de  f -f-  x au  Ifeu  de  / , et  qu’on 
calcule  A'f  oa  devra  trouver  que  A — A'  est  précisément  le 
nombre  p. , ' • • , 


Le  3o  mai  rSas,  M.  Bouvard  a observé  à Paris  lés 'passages 
de  l’épi  et  du  bord  ouest  de  la  Lune,  l’étoile  étant,sitttée  du 
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côté  de  l’est:  le  lendemain  matin,  M,  Rdmcker  r fait  ces  mêmes 
observa tiôhs  à Paramatta,  dans  la  Nouvelle^Galle  méridionale, 
et  l’on  estime  que  «ettc,  ville  est  à g*  54’  3o*  Est  de  Paris,  ou 
i4*5'3o"  = Z à l’ouest,  d’après  la  remarque  faite  ci-devant, 
puisque  la  culmination  y est  arrivée  après  celle  de  Paris.  Ici 
/ et  t'  sont  négatifs,  parce  que  l’étoile  est  vue  à gauclie  de  la 
Lune  et  culmine  après  cët  astre.  On  a obtenu_^ 

•*  . * ' 
Paris.  Paramatta. 

t'=  — t*:— 5'4i',8i,  r - <’=  + 26' 4o',o5, 

Là  culminatiôn  du  centre  .de  la  Lune  à Paris  s’est  faite  à 
8^  16^  l<  vr.,  à peu  près  : celle  de  Paramatta  a donc  dû  avoir 
lieu  lorsqu’on  comptait  22''  46'.t.  vr.  & Paris,  ainsi  qu’il  résulte 
du  calcul  suivant, conformement  à {a  note' précédente.  On  éva- 
lue les  déclin,  et  demi-diam.,de  la  Lune  pour  ces  heures,  puis 
la  valeur  (i)  de  le  tout  ainsi  qu’il  suit. 


..  / = 141»  5'3o" 

t — t'  = a6.4à 


..  ‘ i4-3a.io 

Coirectioa  (Ubiel)..  — a.a3 


14:29.47 
H'=  8.16 


,Hj=aa.46  , 


Déclin.  C.3o mai, k|nidi=  ,•  a5'i46* Ans:.  5 foU.r.S'Te'V 

mmuit=io.  5,  a , . • 

. 3i  mai,  b midi  =13.37.51.  *' 

Var.enih.=  i3’j6*3  ia'44"l 


..  ia.44,1 

V. 


> 


8 h.'.. y...  i®46->0)4 

|5',..!. 3.19,1  s.' 

i'.. V i3,3 


to  h. . . . a»  '7. ai, O 
40'.  ....  8.39,4 

6'...,..  i.i6,4 


1.49.43,8  ^ 
Déc  S midi=  7.35.48 


■ ■ ».I7.  6,8 

il  minuit'.  10.  5^  a '> 


D’ = 9.15.39  Aiut.  ' P = la.aa.  9'  , 


i8.. 


* 
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Dcmi^lîani.,  3o  niai',  midi. . 

En  I h.  .. . , d'aS 

"•  3i..  . . . ; 

i4-4s 

« 

En  8h  16' — a*  06  » 

Çn  aal>45'.  —'5,7 

i4'55’ 

t 

14.55 

■> 

II 

bt 

04 

. ' . r = 14.49,3 

' 

cos  ly — 9.9943056 

cos  D... — 9.989800a 

go4",786. ...  3.9^65459 

910"  .^33 

, 

— 9°4»786  1 

a a6'49“o5 

5,647 

0,376 

On  a j = 4'4»,6  = a44",6 

4 3=^  0*16.40,426 

a4li.<. 

* 

' l =14,  5.3oiooo 

^-h.f 4-7»8754a  ... 

l 4*  4 aci4.3a.io,43 

a4;Hi.  4-9Î774i6 

K 

• ' • 

^.yijSaôS  . . . 

. Culminé  ( k Paris 8.i6>  . ■ 

— — kParamatta...  aa. 45. 4a, 66. 

Calculons  1rs  asc.  df.  j( 

pour  CCS  deux  insians,  en  ayant  égard  aux 

diff.  4'“,  a*»  cl  3'*,  cpmme  p.  joo  t 

' ^ Aso.  dr.  C. 

• 

» 

29,  minuit.  i8i“54'54" 

Diff.  x«». 

*Sia 
- V 

3o,  midi...  187.21 .58  = y"o 

5037'  4* 

Diff.  a*». 

3o,  minuit.  i^a.So'.'Sj^  ,v  ' 

5.38.40 

i'36"  Diff.\n. 

3i,  midi...  i9^22.37'^||ir^ 

, S.St.Sg"-'  . 

3.19  io3*:=a>. 

♦ =^+'^^*.75,  A=s5«a/34",83,  B=  + 48*,  €,=  + 17", 17. 

l • ...» 

f=8ki6'.  . 4-473W29 

■ ) 

Comp.  lah..  5.3645163 

,*  , 

y — — 

’ 

1 I. 838149a 

douille. . 1 .'67630 

"^triple...  i,5i445- 

Consi.  A.  ..  4*a934^4 

B.  .'....  i.68ia4 

C 1,33477. 

. 4>i3i6i86 

1.35754 

' 0.74933 

, 3.45'.4o*odv 

4-  aa*,7B 

4-  5*,6a 

+ a»,  78 

“ , 

^ + 5,6a 

* 

yo  — 187.21.53,00 

JM  = 191.  S.  6, 40  à ta  culmination  de  Patis. 
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• ' 

»h45'43*,«Q.  4.9i3Sio( 

Cbmp.  . 5.3S45i63 

0.3780364 
Const.  A...  . ^.39346^ 


>'  4-^7'4S'58 

lo^ai'ai'^t 
a. 53, 70 

1.57,18 
187.31.58,00  ' 


double..  o.556o5  ' 
B.  .....  1 .68ia4 

3.3373g 

+ 173*, 70 


377 

. . • 1 / 

t 

' ( • 

triple.  . 0.83408 

C i a»}77 

■ ,3. 06885 

+ i'7'>'*!i 

l . I , • 

-/S*- 


A»c.dr.  ( =197.48.  g, 5g  à la  culmip.  de  Paramatu. 


de  Paris. 

^ ou  A — A'  ==,  a6'  4o*ai3 
^ = 36.40,4^6 


4-  o,3i3, 
/=  5°  38' 40" 

' De  nom.  = 43-49.^ 

♦i 


191 . .8.  6,4o 

Diff8r.  = 6.4b.  3,ig 

'Calcul  de  Péqu.  (3). 

r.  33838 

>4  + * 4-93774 

De'oom — ^ 3/41985 

6“,9. . <1.84637  ■ 4-  V®»? 

V Longitude  supposée = 14*^  5.3o,op  . 

Longitude  «raie  demandée. . /=  14.  5.36, g. ' 

Et  en  effet,'  recommençons  le  calcul  avec  celte  valeur 
prise  pour  hypothèse  |et  cela  ne  change  pas  A),  ou,  ce  .qui 
revient  an  méme^  diminuons  6,9  de  o",oa,  ncoélérat-ion  des 
étoiles  fixes , et  ajoutons  6", 9 à l’heure  h de  Paramatta  ; il  vien- 
dra 22*  45'  49*  5 197*48  12*, 45, et  A— A'*=26'4o",43, 

qui  est  prqcisélùent  le  nombre  <p *,  d’oh  x—o.. 

Voici  le  calcul,  par  cette  méthode , des  observations  citées 
p.  270,  faites  à fireemvich  et  k Fort-Bowen , et  qui  ri|it  donné 
/ — !''=  i5r8",64.  ^ . ' 

Pour  former  le  nombre  ^ (équ.  i),  il  fant  calculer  là.se- 
cohde  partie  de  cette  formule;  on  suppose  la  longit.  de  Port- 
Boweh  de  /=  5*  55'  4°"  à l’ouest  de  Greenwich  ; ajoutant  ce 
nombre  à f — l'/  puis  corrigeant  la  somme  de  l’accélération 
des  fixes,  a» gré  de  la  note  p.  278,  on  trouve  à peu  près  6^ '10' 
pour  le  temps  vrai  écoulé  entre  lés  passages  du  liord  de  la 
Lune  aux-  deux  méridiens.  Or,  on  sait  que  celui  de  Groen- 
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wich  a eu  Heu  à 11^  35' 

l’aulrç  eat  donc  arrivé  à ..... . 17.45'  . 

Retranchant  i'  pour  le  temps  approché  que  le  demi-diam^ 
met  à traverser  le  méridien,  on  a 

11*34'  et  17*44^  t.  vrai  de  Greenwich, 
ou  1 1 * 43'  20"  et  1 7*  53'  20*  t.  vr.  de  P^ris. 

• Avec  ces  valeurs  approchées , on  trouve  la  déclin,  et  le  demi- 
diam.  Junaire  pour  cés- heures  respectives,  en  recourant  à la 
Conn.  des  T’ems  de  1824  , savoir  : 

à 11*  43' 20'  ; à 17*  53' 20"; 

/ s=  0°.  15.42,  r=  o.u5.44>39> 

D'  = 23.  39.20,  D=23.53.3o. 

Ainsi  les  termes  de  l’éqù.  (i)  qui  sont  relatifs  aux  variations 
du  diam.  lunaire  sont  : 

•î5(>7'*^".88  — 17'8'’,40  = ^.4"47  = 

^ telle  est  la  correction  à faire  à t — t",  d’où 

^ = i5'8",938. 

V 

On  tire  de  ià , poor  le  dernier  ternie  de  Pdqn.  (â) , on  l’intervalle  entre  le* 

deux  colminStioiks  Innaires.  6I>  g'4i*'67 

et  comme  on  a .'A'=  11.34 

l’henie  à Greenwich  de'  la  cnlminMion  & Por^ 

•Bowen  eat ....’ h =.  i7.43.4>»67 

On  ajoute  & ces  deux  nombres  la  longitude  de 
Greenwich,  par  rapport  h Paris 

. , On  fl  les  heures  contemporaines Vs=  ii.43.ïi,8 

’ Comptées  & Paris .' 17. 53.  3,47- 

Maintenant , en  tenant  compte  des  di£F.  ( n«  81  ) , on  pent  calculer  avec 
précision  les  asc..dt.  de  la  Lnne  à ces  deux  insUns)  on  trouve  que  ces  arcs 
«ont  ' 

^ 69o53'49"ai  • ‘ ‘ 

, (56.  6.29,93  ' . ■ 

. ‘ piflfer.  = 3i47.i9,a8  A-,  A'=  . ' 

D’ailleurs , ^ = i5. 8,988 

Dilïcr.  = — 0,347  ■' 
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On  doit  toi^ours  trouver  gue  ç dit  presque  égAl  à A — A'  ; 
s’il  n’en  était  pas  ainsi,  cela  dénoterait,  ou  une  erreur  dans 
les  calculs  , ou  une  supposition  fausse  pour  la  valeur  de  /. 
Dans' ce  dernier  cas,  00  corrigerait  la  différ.  de  l’accéléra- 
tion des  fixés,  et  l’on  ajouterait  à ce- nombre  l:  le  tout  comme 
il  a été  dit  ci-dessus. 

On  a s = 4 » ^ = 7‘*  3f4  4^"»  ainsi  faisant 

l’opération  prescrite  par  l’équ.  (3),  on  trouve  x=  — 8"44* 
Telle  est  la  correction  que  doit  subir  1p  longitude  supposée  /, 
ce  qui  la' donne  réellement- de  5*55'3i*i56  à l’ouest  de 
Greenwich.  . 

En  effet,  corriges  >— 8'',44»dé  o*,o2  pour  Faccélératlon  des 
fixes,  et  ajoutez — 8", 4a  à h^,  vous  aurez  1 7*  4^' 33",a5  |>oùr 
l’heufé  comptée  à Paris , à laquelle  il  faut  calculer  A'  on 
trouve  69®53'44''i®o>  différ.  en  asc.  dr.  3*  4?'  *4*>®7» 
qui  fait  1 5^ 8", ^38  de  temps,  nombre  précisément^»  f.  ,• 
'Reprenons  l’exemple  cité  p.  269,  du  i mars  i8a£ , où.dcs 
observations  faites  à Manbéim  él  Dôrpat  ont  donné  >- 

, • ^ = i_f'  = 3.'o";74. 

Nous  n^avons  pas  égard  ici  aux  termes  en  r et  de  l’équ.  (i), 
qui  n’ont  pas  de  grandeur  sensible,  pour  deux  stations  aussi 
rapprèchées  en  longitude  : on  £sl  donc  dispensé  de  calculer 
D,'D',  ret/.  • 

On  snppose  Manheim  h ol>24'3i‘'  Est  de  Paris. 

Dorpat&..'.. 1.37.28 

Différ.  en  longit.  / = 1.12.37 

Ainsi,  on  a ^ =a  1“  i5.57,t4-‘ 

% ♦ • ' » * 
La  cnlmination  se  fait  & Dclrpat  quand  on  compte  hrParis.  h'  ^ 7b  10.'. 
Voici  le  calcul  de  l’équ.  (q)  ; , 

/H-?....  3.6587495  On  a s = 3'43",4. 

24b 4.9365137  , - • - 

24-hs... — 4-9?7®^52  Dorpat, . A'=  7. 10  ' ^ . 

’ '3.6576280  1.15.46 

Manbeim. . A = 8.2S.46, 
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Telles  sont  Its  heures  vraies  de  Paris'aus^ucUes  les  deux  culminatians  ar- 
rivant. On  cherche  les  asc.  dr.'  d«  la  Lune  pour  ces  instans,  h l’aide  de  la 
Conn.  des  Tenu,  et  l’on  trouve  , en  ajaUt  egard  aux  difiF.  a»*. 


1 ■' 

1 16049'  ia"&i 

116.  4.  4>‘’° 

45.  8,61.., 

..  A... 

. A^A'=  3'  o"573 

...  4-93764  . ’ 

= 3.  0,740 



Facteur  ='-4-  0,167 

D^om.  . 

3.53556 

g.  J . - 

‘ 0.63470- Jr  = + 

4"3I 

Dénom.  = ' 57/i3,i3 

Diff.  cnpposée  de*  longit. i . 13 

.57,00 

\ 

t ‘ 

Longitude  de  Dorpat i.i3 

.1,31 

h l’est  de  Manheini. 

Dès  Éclipses. 


193.  L’observation  des  éclipses  de  Lune,  de  Soleil,  d’étoiles 
ou  de  satellites  ofire  un  taojen  précieux  d’obtenir  les  longi- 
tudes des  lieux  : donnons  à ces  phénomènes  toute  l’attentioUi 
qu’ils  méritent,  . ' 

Traitons  d’abord  des  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil,  et  tnon- 
trops  comment  on  en  peut  calculer  l’évènement  pour  une  sta- 
tion déterminée.  L’éclipse  de  Lune  arrive  quand  cet  astre  pé- 
nètre dans  le  cône  d’ombre  que  la  Terre  projette,. ce  qui  ne 
peut  avoir  lieu-  que  ^rs  |a  pleine  Lune,  lorsque  la  latitude  de 
cet  astre  est  fort  petite.  Les  éclipses  de  Soleil  sont  produites 
par  l’interposition  de  la  Lune,  qui,  se  plaçant  entré  le  Soleil 
et'  nous , nous  cache  une  portion  plus  ou  moins  étendue  de 
cet  astre;  la  Lune  doit  donc  être  voisine  de  l’écliptique  et  dans 
la  néoménie.  Ainsi  ces  deux  genres  d’éclipses  ne  péuvent  arri- 
ver qu’aux  sjzygies;  encore  faut-il  que  la  latitude  lunaire  soit 
reniermée  dans  cert4ines  limites  qui  seroitt,  bientôt  assignées. 
La  Lune  devant  être  près  de.son  noeud , en  même  temps  qu’elle 
est  pleine  ou  nouvelle , cette  réunion  de  conditions  n’arrive 
que  deux  fois  l’an,  à 5 ou  6 mois  d’intervalle  ; en  sorte  que 
si , comme  en  i83o,  les  éclipses  arrivent  en  mars,  ce  n’est  que 
vers  le  mois  de  septembre  suivant  qu’on  doit  en  attendre  de 
semblables;  cei  époques  participent  au  monvement  rétri^rade 
des  noeuds,  et  varient  chaque  année. 
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L’iqstant  pliyàique  où  une  éclipse  de  Lune  est  aperçue  est 
le  même  en  tous  lieux;  la  parallaxe  n’y  influe  en  rien,  puis- 
que dès  qu’une  partie  du.disque  de  la  Lune  cesse  d’être  éclairée 
par  le  Soleil,  cette  partie  cesse  d’être  visible,  en  quelque  en- 
droit que  le  spectateur  soit  placé.  Mais  l’heure  comptée  à cha- 
que station  varie  avec  les  lieux,  parce' que  c’est  celle  <îes  divers 
méridiens  ; la  difierence  des  lieure^j^mptées  en  deux  pays  à 
l’instant  où  l’on  y a aperçu  l’une  des  phases  d’une  éclipse  de 
Lune,  est  celle  des  méridiens  de  ces  stations.  L’observation  de 
l’heure  où  quelque  tache  du  disque  lunaire  disparaît,  suITlt  donc 
pour  donner  la  difierence  des  longitudes  des  lieux  où  le  phéno- 
mène a été  vu;  et  même  s’il  ne  l’a  été  qu’en  un  endroit,  comme 
on  peut  calculer  l’instant  où  l’éclipse  arrive  à Paris,  et  que 
d’aillfeurs  la  Conn.  des  Tems  fait  connaître  cette  heure,  on 
peut  encore  'trouver  la  longitude  de  la  station  : seulement 
quand  l’observation  est  double , on  n’a  d’aülre  erreur  que  celle 
des  heures  des  stations,  tandis  que,  dans  le  dernier  cas,  on  a en-  ^ 
core  celle  des  tables  et  des  calculs  ; tout  cela  doit  se  dire  aussi 
des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter?  ' 

Quant  aux  éclipses  de  Soleil,  la  situation  du  lieu  d’où  on* 
les  observe  influe  beaucoup  sur  l’instant  où  elles  arrivent  ,* 
et  la  parallaxe  en  fait  considérablement  varier  les  circonstances  : 
aussi  le  calcul  en  est- il  beaucoup  plus  difficile;  c’est  ce  que 
nous  ferons  voir  avec  détail  : il  en  faut  dire  autant  des  oceul- 
lations  d’étoiles  par  la  Lune. 

ig4.  Avant  d’entreprendre  le  calcul  propre  à faire  con- 
naître Uinstant  d’une  édipse,  il  convient  de  s’assurer  si,  lors 
d’une  syzygle^  cette  éclipse  est  possible  : car  si  ce  phénomène  . 
ne  devait  pas  arriver,  il  serait  fort  inutile  de  faire  les  frais  d’une 
opération  qui  ne  conduirait  qu’à  montrer  qu’il  n’y  a pas  d’é- 
clipse. Nous  allons  d’abord  expliquer  comment  on  s’cn  assure. 

Soit  S le  Soleil  (fig.  2^),  T la  Terre ,' L la  Lune  près  de  ■ 
l’opposition,  ou  L',  cet  astre  près  de  la  conjonction  ; CAB  est 
le  cône  d’ombre  projetée  par  notre  globe,  et  l’éclipse  de  Jjune 
arrivera  quand  la  Lune  Centrera  dans  ce  cône.  De  même, 
pour  qu’une  éclipse  do  Soleil  arrive,  il  faut  que  la  Lune  L’ 


D 
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pénètre  dans  le  cône  lunyineux  qui  s’éteniV  du  Solèil  à la 
Terre,  formé  par  une  suite  de  tangentes  à ces  deux  sphéroïdes. 

‘ Soient'R  et  r les  demi*  diamètres  apparens  de  la  Lune  etdu 
Soleil,- H et p leurs  parallaxes  horizontales,  ou  les  ^ngles  sous 
lesquels , de  ces  deux  astres , on  verrait  le  rayon  terrestre  ; 
m et  71  les  mouvemens  horaires  de  la  Lune  en  longitude  et 
en  latitude , a la  latiluA^maire  à l’opposition  ou  à la  con- 
jonction , dette  latiti^PPau  minuit  ou  midi  qui . précède  -, 
X le  temps- écoulé  entre  ces  deux  instâns,  bn  a,  à fort  peu 
près,.  - ' • 

X=a'  -f  nx  i (i) 

on  corrige  d’ailleurs  ce  résultat  par  les  difiFér.  2“  (n®  81) . 

A et  a'  sont  négatifs  pour  les  latitudes  australes  ; n l’est  jqnand 
la  Lune  s’éloigne  du  pôle  boréal.  Enfin,  soit  M le  mouvement 
bpraire  du  Soleil.  Toutes  ces  quantités  se  tirent  de  la  Conn. 
des  Tems  : on  connatt  donc  le  mouvenient  horaire  relatif  en 
longitude  77t  — M.  {V.  n®'  17,  5i  et8i.) 

Les  triangles  SDT,  SBT,  STN,  sont  rectangles,  puisque 
^CD,  SB  sont  des  tangentes.  On  en  tire  , 

SD=STsinr,  Tt  = STsin^, 

' SN  = ST  sin  STN,  ou  SD  — TA  ='ST  sin  TCA, 

d’où  .sin  TCA  = sin  r — sin/7,  TCA=:r — p, 

/ 

parce  que  ces  angles  sont  très  petits.  Ainsi  le  demi-angle  TCA 
au  sommet  du  cône  d’ombre  -est  connu. 

Désignons  par  A l’angle  LTI  sous  lequel  nous  voyons  le 
rayon  IL  dû  cône  obscur  à l’endroit  où  la  Lune  traverse 
l’ombre.  On  a TLA  = la  parallaxe  lunaire  H ^ bu  l’angle  sous 
lequel  le  rayon  terrestre  TA  est’ vu  de  la  Lune. .Cet  angle 
TLA  est  extérieur  au  triangle  TLC,  d’où 

.TLA  = TCA  4-.LTI,  H = r— ^7  -f-A, 

et  A r=  H -f  .P  — r.  * ta) 

D’un  autre  côté,  près  de  la  oonjonction,  désignons  par  A' 
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• - * * . 
le  rayon  du  cône  lumineux,  à l’endroit  oà- la'  Lune  y passe, 

ce  rayon,  vu  de  la  Terre  : nous  avons  . 

STL'  = STD -f  DTL'  , A'  = r + DTL'. 

• 

Or,  l’angle  TL'A,  ou  la  parallaxe  lunaire  H , est  extérieur 
au  triangle  DTL',  d’où  H -J-  DTL'  ; donc  ' 

^ . A'  — r+H— * ’ (2)' 


' D’après  cela,  ajoutons  le  demi-diamètre  apparent  R ^e  la 
Lune  à A et  A',  nous  aurot^  v 

> - * V * 

V . . A + R = H -^'p  -f-  R — r ' à' l’opposition , 

A'-+-R  = H — R + r à la  conjonction- 


Si  cette  quantité  est  précisément  égale  à la  distance  angulaire  du 
- centre  de  la  Lune  à l’ai^e  CS  du  cône,  la  Lune  affleure  ce  cône 
sans  y être  entrée  , 'et  selon  que  cette  quantité  sera  plus  grande 
ou  moindre  que  lai  distance  angulaire* dont  nous  parlons,  l’é- 
clipse aura  ou  n’aura  pas  lieu.  Dç  là,‘on  tire  les  limites  de  la 
latitude  lunaire  A dans- les  éclipses,  en  comparant  A R aux 
plus  grandes  et  aux  moindres  valeurs  des  variables 
R et'  r.  {V,  p.  58  et  66.)  ' 

^ Ainsi , pour  V éclipse  de  Lune  (opposition,  ou  pleine  Lune), 


maximum  H = 61'  24*,  ' R = i6'  45*,  p~—  9*,  r = 1 5'  45"-, 
minimum  H==53!48,  R = i4-4*  1 = 9*>  ^ 


Dans  le  i*'  cas,  la  distance  A -^f-R  du  centre  de  la  Lune  à 
l’axe  du  cône  est  de  63'  ; dans  le  2*,  elle  est  Lors  donc 
que  la  latitude  A de  la  Lune  vers'  l’opposition  est  > 63', 
il  ne  peut  y avoir  éclipse  de  Lune  ; mais^  l’éclipse  à certaine-' 
ment  lieu  quand  A tr;  62'  : entre  ces  limites,  oa  reste  indé- 
cis de  savoir  si  le  pliénomènese  produira! 

. Pour  Y éclipse  de  Soleil  (conjonction,  ou  nouvelle  Lune), 

• • 

maximum  H=s6i'24",  R = i6'45'’,</>=  9',  r=  t6' 18". 

: 

minimum  Bi  — 53. R =.14. 4*  » P —9»  i'  = j5.45. 
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A'  + R est  donc  égal,  d’iinç  part,  à i®34^  i8',  et  de  l’autre, 
à 1*34":  c’est-à-dire  que  l’éclipse  de  Soleil  est  impossible 
quand  la  latitude  lunaire  A passe  i“34'i8",  mais  quel’ éclipse 
est  certaine  lorsque  1*24^,  et  qu’on  reste  dans  le  doute 
entre  ces  limites.  >■ 

Ces  limites  évitent  prtsque  toujours  les  embarras  du  calcul, 
puisque  ce  n’est  ^ue*'  lorsque  A tombe  entre  5%'  et  63’  dans 
'le  i"  cas,  et  entre  1*24'  et  i®34'i8"  qu’on  peut  craindre 
de  s’y  livrer  inutilement.  ^ 

igS.  Voyons  maintenant  ^ cÿculer  les  heures' des,  phases 
d’une  éclipse  de  Lune,  pour  le  méridien  de  Paris. 

Nous  avons  trouvé  que  le  rayon  A du  disque  d’ombre  que 
la  Lune  traverse , rayon  vu  de  la  Terre , est  = H r . On 

est  dans  l’usage ‘d’apgmenter  p de  son  soixantième,  à pause  de 
la  réfraction  qui  tend  à accroître  l’angle  p , pour  le  spectateur 
qui,  placé  dans  la  Lune,  observerait  la  Terre.  Cette  correction, 
indiquée  par  Mayer , est  justifiée  par  l’expérience.  Ainsi  nous 
ferons 

A = |iH+p-r..  (3) 

Soit  NG  (fig.  23)  l’écllptique,  A le  centre  du  Soleil, 
loiftque  celui  de  la  Lune  est,  à l’opposition  , en  a sur  sofi  or- 
bite Nag’  ; N le  nœud  ascendant,  Aa  la  latitude  A. de  la  Lune  a 
cet  instant.  Une  heure  plus  tard  , le  Soleil  sera  passé  en  A',  e^ 
la  Lune  en  g ;•  la  distance  des  deux  centres  sera  devenue  gA’- 
Le  mouvement  horaire  n de'  la  Lune  en  latitude  .est  gà.  Me- 
. noos  gd  égale  et  parallèle  à AA’,  moüvement  M du  Soleil  en 
une  heure.  11  est  ohUi' qu’on  *est  en  droit  de  supptwer  que  le 
SoIeH  est  'demeuré  immobile  en  A ^ pourvu  qu’on  attribue  a 
la  Lune  la  position  d.  Eo  effet,  les  phases  de  l’éclipse,  se- 
ront les  mêmes,  soit  que  le  Soleil  passe  de  A en  A',  quand  la 
Lune  va  de  a en  g , pendant  une  heure;  soit  en  admettant  que 
le’  Soleil  est  resté  fixé  en  A , la  Lune  passant  de  a en  d ; car 
dans  l’ume  on  l’autre  de  ces  circonstanoes , les  deux  centres  se 
trouvent  dans  les  mêmes  conditions  de  distance,  ce  qui  est  la 
cause  essentielle  des  phases. 

n est  donc  permis  de  substituer  à l’orbite  vraie  l^ag  de  la  ■ 
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Lune, ‘la  ligne  qu’où  .‘Appelle  Vorl/ite  relative)  car  tous  les 

points  de  cettç  droite  Fûrfj’afnsi  dctérminée,  satisfont -aux 
conditions  impïrèes  aux  points  g et  A',  atpandu  qûe  les  mouve- 
horaires  des  tlcux-nstres  sont  uniformes  dans  la  petite 
diicée  4^’oh  considère. 'Cett^c^ite-relâtiTeod  est  di^itq^mifiée 
par  les  conditiflkâ'de  pasSCT  pàr  ïè  point  aj'Tm^lieh  âé  la  L,une 
à l’opj^sî^îdn;  d’avoir  pour  œouvemenV horaire ’en  longitude  ■ 
at  = àh  — hi,  ou  Iç  mouvement  relatif,  différ.  des  deux^yitesses, 
et.  enfin  d’avoir  = = mouvement  horÿre  vrai  n en 

latitude.  ' 

Soit  doitc  t l’angle  F,  inclinaison  de  l’orl^te,  relative'  sur  l’é-  / 

, . ’ “ di  . 7 K - I 

cliptique,  on  a tang  < = m — M ^ mouvement  lio- 


■ L 


rair^  relatif  en  longitude,  pnfin  n;.îd’oè- 

n 


tang  t : 


m — M' 


* € 


(4) 


La  perpendiculaire  Am  sur  l’içIlfMiqne  ^ermine  le  lieu 
m du  centre,  à l’instant  ,d^  milieu ^de  l’éclipse:  IcHriaqg^ 
Ama,  rectangle  en  m,  donne  ‘ ' 


<mi  = Ansiu  Am  ^ A cas 


Le  ^eraps  T emp.loyéà  décrire  am  est  donné  par  cett»- propoi^  ' 
tioit'.'si  ad  est  d«crlt  en  l 'hèord',  am  le 'sera  en'' T heures. 


ou 


m — M 

cps  t 

. T=s 


: I*  ;7  A iàn»:  T, 

A sin  S cos  6 
m— M ’ 


(5) 


c’est  le  nombre  d’heures  à écouler  depuis  l’opposition  jusqu’au 
milieu  de  l’éclipse.  On  a mis  le  signe  — parce  qiie,dans  l’état 
de  choses  représenté  par  Iq  figure  a3,  on 'suppose  que  le  milieu 
arrive  avant  l’opposition.  Le  contraire  a lieu.lôrsque  n,  et- par 
conséquent  9,  est  négatif','oul>icn  quand  la  latitude  A est  aus'^ 
traie  avec  n positif.  Au  reste , le  jeu  des  signes'  de  X , I et  n , 
sufiit  pour  tenir  compte  de  toutes  les  circonstances. 
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Que  la  droite  DC  (fig.  09)  représente  l’écliptique,  où  le  So- 
leil est  àson  centre  fixé  en  A,  à l’instant  de  l’opposition.  A l’aide 
d’une  échelle  de  parties  égales  désignant  des  minutes  ou  des 
secondes,  selon,  l’étendue  de  la  figure , ou  portera  AD  = m — M , 
différ.  des  mouvemens  horaires  en  Iqngitude;  les  perpendicu- 
laires Aû  latitude  de  la  Lune  à l’opposition  ; lib,  lati— ^ 
tildes  une  heure  après  et  avant  cet  instant;  bad  sev^  l’orbite 
relative.  Si  les  latitudes  sont  australes,  on  les  portera  au-des- 
sous de  BD  ; la  ligne  bad  sera  inclinée  sur  BD  vers  la  droite,  ou 
vers  la  gauche,  selon  que  la  latitude  va  en  croissantbu  en  dim'- 
nuant. 

D’un  rayon  AF  = A ( équ.  2) , on  décrira  Je  cercle  FOL , qui 
représente  le  disque  d’ombre  que  la  Lune.doit  traverser  en  pas- 
sant de  b en  d.  La  perpendiculaire  Am  sur  bd  donne  le  Heu  m 
de  la  Lune  au  milieu  de  l’éclipse;  Mm  , perpendiculaire,  sur 
BD,  marque  le  point  M quî  détermine  l’heure  AM  de  cet 
instant.  On  ajoutera  à AF,  et  Fpn  en  retranchera  le  demi-dia- 
mètre lunaire  ; et  avec  ces  longueurs  on  tracera  du  centre  A des 
arcs  qui  marqueront  en  c,f\es  lieux  du  centre  de  la  Lune  à 
l’instant  des  contacts  extérieurs,  dix  de  l’entrée  dans  .l’ombre, 
et  en  c',"/’'  les  Keux  des  contacts  intérieurs  où  l’éclipse  devient 
totale.  Les  perpendiculaires  cG,  yF,  C^C^,y'F’,  donneront  les 
(j^ances  horaires  AC,  AF,  à l’instant  de  l’immersion  et  de  l’é- 
mersion, et  AC',  AF',  lors  de  la  disparition  complète  et  de  la 
réapparition  de  l’astre;  MC,  MD,  seront  les  demi-durées  de 
l’éclipse,  Ç'M,  MF'  seront  celles  de  l’éclipse  totale;  Enfin  s.i  le 
r.ayonducône  d’ombre  est  tel  que  Ao,  il  n’y  aura  aucun  moment 
où  la  Lune  disparaisse  entièrement;  l’écHpse  sera  partielle;  et  le 
cercle  décrit  du  centre  m avec  un  rayon  égal  à celui  de  la  Lune 
montrera  la  plus  grande  quantité  de  l’éclipse. 

Cette  constfucfion  est  si  simple  et  si  facile,  qu’il  sera  toujours 
utile,  de  la  faire , ne  fût-ce  que  pour  avoir  une  première  ap- 
proximation des  phénomènea,  et  se  préparer  à l’observation; 
mais  pour  en  calculer  les  phases  avec  exactitude,  on  fera  usage 
,des  formules  suivantes. 

L’angle  ûAm  —t  est  connu  par  l’équ.  (4)  ; faisons  Ac  = A, 


« 


D 
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ce  sera  l’hypoténuse  d’un  triangle  recUmgle  kcm , dont  le  côté 
me  = v/(Ac*  — Am*),  ou  me  v/(A“  — a*  cos*  «).'Nous  sup- 
posons ici  que  le  centre  du  Soleil  est  immobile  en  A,  que  la 
Lune  n’a  en  longitude  que  la'difiFér.  des  vitesses,  et  que  les 
^Ignes  AC,  ad  font  ensemble  l’angle  fl.  ^ 

Le  temps  nécessaire  pour  décrire  me  étant  désigné  par,  *,  est 
trouvé  par  la  proportion  : . - 

O-  ^ J > • I 

Si  est  décrit  en  i*,  me  le  sera  dans  le  temps  t.  Ainsi, 

ma. cos  fl  ' . , . 

i — — On  en  tire, en  multipliant  par  36oo  pour  con- 

/ 

yertir  t en  secondes , 

36oo"cos 


. OQOO'COSS  ^ ^ TTî ; 

/ = ± <)(T  — Aeos<). 


(6) 


- - • *<' , 

Ce  temps  t est  compté  à partir  du  milieu  de  l’éclipse,  tant  avant 

qu’après,  ce  qu’indique  le  signe  ±;  cet  instant  du  milieu  est 

Il  *11  1 1 1 m 


d’ailleurs  connu  par  la  valeur  de  T. 

Pour  la  commodité  dii  calcul  logarithmique,  on  posera 


sin  f = 


A co  s 0 


d’où 


i=± 


36oo.A  cos  t cos  P 
m — M 


(7) 

(8) 


On  fera , dans  ces  équ. , A s A -f-  R pour  avoir  l’heure  où 
la  Lune  touche  extérieurement  le  cône  d’ombre , ou  le  com- 
mencement et  lajin  de  F éclipse  : s’il  doit  y avoir  éclipse  totale, 
l’immersion  jet  l'émersion  complètes  seront  données  en  faisant, 
* — A — R.  I-a  formule  (3)  donne  A ; lés  équ.  (4)  et  (7)  donnent 
les  arcs  auxiliaires  S etip,  qui  introduits  dans  (8),  font  con- 
naître t ’ « ■ ■ ' 

’ '196.  Ainsi , après  avoir  trouvé  l’instant  approché  de  l’qppO'^ 
sition,  on  le  corrige  par  la  théorie  de  la  p.  107.  On  obtient, 
pour  ce  moment , à l’aide  dé  la  Conn.  des  7'çms,  ou  mieux 
■encore  parl^  Tables  astronomiques,  les  lieux  du  et  de 
la  Lune,  savoir  les  constantes  M,  m,n-,  A,<H;j», R et-r;  ^en 
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lire  « , A cos  « et  A ; puis  on  reconnaîtra  si  . 

' , A -4-  X cos  î , ..  • ( 

■<  ' ; 

condition  sans  laquelle  il  n’jr  aurait  pas  déclipse , et  le  radi- 
cal serait  imaginaire' pour  toutes  les  valeurs  que  prend  k. 

L’équ.  (5)  donnera  ensuite  T,  et  le  milieu  de  Véclipse,  S’il 
se  trouve  que  . 

A — R > X cos  fl  =s  ^ sin  ? , 

il  y aura  éclipse  totale  '.  On  fera  A = A -h  R dans  l’éq.  (6) , ou 
dans  (’j)  et  (8),  et  l’on  aura  le  tommencement,  la  de  ï éclipse 

et  sa  durée  2t  : et  si  elle  peut  être  totale , on  fera  en  outre 
k = à.  — R pour  avoir  les  instans  de  t immersion  et  de  l émer- 
sion totales , et  par  suite  la  dqrée  de  la  disparition  entière  de 
l’astre , savoir  le  double  de  la  valeur  (8).^ 

La  plus  grande  quantité  éclipsée , dans  le  cas  où  l’éclipse 

n’est  que  partielle , est  , 

i 

E = A -j-  R — X ços  '' 


• 6 ‘ 

Qju.  E = g-  (A  R — X cos  fl) , 

en  l'eitpriniant  en  doigts , ou  douzièmes  de  diamètre  2R. 

Si  l’on  demande  l’instant  où  la  phase  de  l’éclipse  est  de  ^ doigts,  j 
ihif^  faire  dans  l’équ.  (8)  ' n 

■ * = A-^R(i-ig-). 

Cette  formule  sert  à trouver  le  moment  où  l’une  des  taches  du 
disque  cesse  d’être  visible , ou  réparait. 

Comme  les  élémens  de  ces  cahaUs  sont  ^tirés  de  la  Conn.  des 
Tems,  ou  des  Èphémérides  construites  pour  le  méridien  de 
Paris,  les  heures  qu’on  trouve  sont  celles  de  temps  vrai  en  cette  ’ 
ville.  Les  heures  de  mêmes  phases  en  un  autre^ieu  s’en,dédui- 
sent  ,,en,  ayant  égard  à la  dilFér.  des  longitudes  , parce  qu’elles 
sont  vuqs  au' mêqie  instant  physique,  mais  estimées  en  teq^s 
des /ncndiens  respectifs.  • 

On  ^marquera  que  le  mouTUtueut  horaire  vari^sans  cesse, 
et  qu’il  n’est  par  conséquent  pas  tel  qu’on  l’a  suppçséÿ  en  sorte 
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t|ue  la  lilgHe  cad{  fig.  29)  est  une  èdurbe.  Mais  rien  n’cmpéclie 
ilansje  calcul  de  prendre  le  mouyement  horaire  pont:  l’iieure 
qui  précède  la  oou^nction,  lorsqu’on  cherche  l’immersion , et 
pou««eIle  qui  suit,  quand  il  s’agit  de  l’émersion'  (p.  ro»).  Mais  on 
Terra  bientôt  qu’il  .est  inutile  de  porter  ce  degré'  de  précisidn 
dans  les  calculs.  * < I 

■'Appliquons  nos  formules  à l’éclipse  de  liuhe  du  2 septembre 
»83o‘,  **On  a donné,  p.  log  ,-les  détails  faumpriquesquLserapr 
portent  à l’opposition,  qu’on  à trouvé  avoir  Ijeu  à 10*. 46' 53", i* 
t,  vr.  k Paris,  On  obtiendra,  pour  les  constantes  du  calcul  leS 
valeprs  suivantes: 


" m = 36'  11*S 
^ M y,i5iS 

„jn-rMià.33.46;5' 

V 


H=$9'5r'/ji  ' at=iC'ia"66 
wi=3.a^,o  p=  8,7»,;^r=±i5.53,3o  , 

.'36o6. 3.5563c  * 

•’ï.,.'..W..‘;^'».ia45o  ■ H=  59'  61  4* 

f>9,86 
8,90 


coi  ,8..i<.  '’9»‘99J75 

66»  — 

........  a.iiSf)). 

P — 

‘ m — M — • 3.'3o67o.  ... 

r=T 

^ 1 

taagS..  9.00927 

T....,.,.  1.37889^ 

■1’%+  >3."9 

' ^ = 

■ ' . -Oppositiots  à... 

10^46^53,1 

' ' A-= 

..  MUieuàsJ, 

>"'47.  >7.0 

P = 

\tos6..  ‘a.jajl-i5,.; 

X eo«8=4 

* 3.56648 

-3.23755 

» ^ 

Mit  8.555j7 

. , • =,  a- 3»  38"' 

3ooo..*.  4 3.'5563o.  •• . 
coa^...  9.9997a 


tin  • , / 8.88470. 
•’  Tjoàysa" 
3.5563c 
co»<ÿ'.  ...V  9.99873 


45. 

6,67 

i6. 

16,66 

‘61. 

25,33 

28. 

,48,01 

i32,5i 

■a. 

I2,5l 

\ - k. 

3.56648 

A'.........  3.23755 

S 

■*  ’ •• 

V 

. ....  .3.81355 

tf, .......  ^3.48362 

t^  iH48'29"6  ^ 

e=i  oh5o'45*2 

MilieO.*. .' 

; .10.47.17,0.!. 

: . 4,. . . . ■ to. 47. 17,0 

Comiàcn. 

. 8. 58.47,4  / 

9.56.3i,8 

«B. 

^ -11.38.  2,2 

— R^xcovfl. 
.H  y a éclipse  totale. 

\ * 

CCI  8......  9.99^75 

m~M.. — 3.3o6jc' 

co»8:»»— M.  4.6910$ 


Ces  résultats  s.’acqotdent^à  peu  près  avec  ceux  qu’on  trouve 
dans  la^oîin^  défl  Tems  àe  »83oC  Les  <|ifférenoçs 'proviêniient 
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vraiseiublablemenl  de  celles  des  constantes  einployéetf  dans  le 
calcul.  Au  reste,  op  attache  peu' d’importançc  à la  précision 
dans  ces  sprtes  de  prédictions,  parce  que  la  pénombre  qui‘ 
borde  la  partie  éclairée  de  l’astre  en  rend  l’observation  in- 
certaine; aussi,  les. éclipses  de  Lune  ne  donnent-elles  qu’un 
procédé  douteux  pour  déterminer  les  longkudes.  v 

D’après  ce  qu’on  a dit  p.  281 , rien  n’^esî  plus  aisé  que  d’ap- 
pliquer le  calcul  à c«  déterminations.  On  note  les  heurés  d’ob- 
servations en  (feux  iîeux  d’où  le  phénomène  a éténperçu,  et  la 
dilTér.  dès  heures  sidérales  est  celle  des  longitudes.  On  peut  ti- 
rtîr  d’une  même  éclipse  diverses  valeurs  de  (»tte différence,  en 
observant  l’ilistant  dè  la  disparition  des  taches  dé  la  Lune^jét 
l’on  prend  ensuite  la  moyenne  entre  tous  les  résultat»;  mais  on 
^lôit  r(^arder  ces  nombres  comme  plus  ou  moins  douteux. 

197;  Venons-en  maintenant  aux  prédictions' d’éc/jpses  de 
Soleil.  Ces  phénomènes  étant  susceptible»  d’être  (Observés  avec 
une  grande  précision,  sont  d’une  haute  Importance  pour  ob- 
tenir le»  longitudes  terrestres  et  corriger  les  erreurs  des  tables 
astronomiques.  (7est  ce  que  nous  ferons  voir  avec  détail.  ^ 

Avant  tout,  on  cherche  la  latitude  lunaire  à la  conjonction, 
et  l’on  s’assure  si  elle  tombe  dans  les  limites  ou  l’eclipse  est 
possible;  car  si  la  Lune  n’entre  pas  dans  le  cône  lumineux  qui 
s’étend  de  la  Terre  au  Soleil , tout  calcul  est  inutile.. 

On  peut  même  trc>ter  la  question  de  Véclipse  générole t ou^, 
si  l’on  veut,  de  Véclipse  de  Terre  par  la  Lune,  ù l’aide  des 
formules  (4),  (5)  et  (6),  en  prenant  pour  A la  valeur  (a^)  de  A*; 
On  a ainsi  le»  limites  de  la  durée  où  l’éclipse  de  Soleil  peut 
êtrè  vue  de  quelques  lieux  de  la  Terre.  Ce  travail  préliminaire 
éclaire  beauixmp  la  questron.  . 

II  faut  d’abord  avoir  des  approximations  pour  les  diverses 
phases  de  l’éclipse;  op  se  sert  pour  cela  delà  période  chaldaïque . 
appelée  Saros^  qui  ramène  les  éclipses  après  i8  ans  de  365^, 
plus  i5^  7*  42'  28* ,56 , durée  qui  aiicomplit  228  lunaisons,  après 
lesquelles  la  Lune  est  revenue  à la  même  distance  moyenne  du 
Soleil, -du  et  du. périgée.  {V-  la  Corm.  dcà,  Term  de  181 
p.. 298, et  VVranographie*\>.  ioit.)  ' ■ ^ 
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On  emploie  aussi  lés  coDstrdctions  graphiques  pour  avoir  les 
premières  notions' sur  le  phénomène.  La  droite  CD  (Cg. 
étant  l’écliptique,  A le  lieu  du  centre  du  Soleil  qu’on  suppose 
immobile , çn  attribuant  à la  Lune  la  vitesse  relative  en  longi- 
tude. On  prend,  de  part  et  d’autre  de  A , les  parties  AC,  , 
AF,  AD,,..,  égales  aux  difiër.  de  longitudes  de  la  t.une  au 
Soleil , à divers  instans,  par  éxempleli  de  demi-heure  en  jdemi- 
beure,  et  l’on  mène  les  ^rpendiculaires  Ce , C'e',  FJ",  Dd, . . . , 
égales.aux  latitudes  correspondantes.  Là  ligne  ef  fd eal  l’orbite 
relative  de  la  Lune:  cette 'ligne  est  sensiblement  droite. 

D’un  rayon  Af  on  Af  égal  à la  somme  ou  la  différ;  JesMerai- 
diamètres  du  Soleil  et  de  la  Lune,  on  marque  les  poiqt8^,y^'', 
c,  c'.  Ce  sont  lés  lieux  qu’occupe  le  centre  de  la  Lune  au  com- 
mencement et  à la'fin  de  Féclîpse,  et  lors  des'contacts  inté- 
rieurs qui  produisent  l'éclipse  totale  ou  annlRaire.  AO  est  un 
. cercle  qui  a pour  rayon  celui  du  Soleil. 

Les  données  de  ces  constructions  sont  les  valeurs  ap|)arentes 
pour  le  lieu  proposé  d’où  l’éclipse  doit  être  vue.  Tô'ut  cela  est 
conforme  à ce  qui  a été  dit  précédeinmeu't , excepté  que  là 
parallaxe  jouant  ici  un  rôle  important,  il  est  indispensable 
d’en  calculer  les  efièts  sur  la  longitude  et  la  latitude,  ainsi 
qu’on  va  bientôt  l’expliquer.  On  trouve  par  cette  construction; 
lorsqu’elle  est  exécutée  avec  soin  et  sur  des  dimensions  assez 
étendues, à une  minute  près,  les  instans  des  contacts  tant  in- 
térieurs qu’extérieurs , la  quantité  et  la  d.urée  de  l’éclipse,  etc. 
Ce  procédé  est  très  commode  pour  ébaucher  le  calcul,  ou  se 
préparer  à l’observation.  Au  reste,  ce  qu’on  exposera  p.  Sot 
rend  ces  préparatifs  inutiles. 

. Ypyons  maintenait  à faire  avec  précision  le  calcul  de  la 
distance  apparente  des  centres  du  Soleil  et  de  la  Lune,  à un 
instant  quelconque  donné.  , 

198.  On  détermine  les  longitudes  L çt  Q de  la  Luné  et  du 
Soleil  (p.  34  et .99): «.les  parallaxes  horizontales  .équatorial^ 
H et^;  les  demii-diâmètres  vus-  dti,  centre  de  la  Terre  R et  r 
( p.  58  et  ^ ).  On  sait  qu^^pow  la  Lune,  on  a , ' , 

(i)...  R = o,2725xH,  ,log.'o,27a5  1 .43S366èi.^ 

.9.. 
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Cela  faitj  pour^aVoif  égard  à taplatiçseotept  du  globé  tei— 
’rcstre  ou  calculera  la  latitude  géoeentriquà  ï dü  Ueu  d'obser- 
wtioii’,  ainsi  (^ue'la  parallaxe  horiiontalé  fl'  en'  heu,  pw 

les^n.  (p*  II»  et  , ■'>  • r w ^ V • ' i‘ 

(a)'  ■ ta'ng  T = ( / — > )*  ^ng  J.  H.(  ^'“1“  )*'==  i_-997>47?, 

• . H'“=  H WV,  > ; logjf*=3.5i5’796»< 

I d&igne  «il  la  latitude  astronoiùiqde  de  la  station,  H la 

parallaxè  nbrizentide  éqiatorialë  de  la’  tune.’  • * - 

II  fout  'ensuite  passer  à là  recliertdiq  de  la  positron  du 

ifonagésime'i  n“  96),  savoir  .sa  longitude  H. et  sa  hauteur  h, 
parles  formules  (D,  p.  i3»)  • . >7/  ' 


(3).. 


, tang  <?  = sin  f co|  f,' " 

I , . sid  r CQS  (•  + <>)*''  ' 

• cos  h = — -, ' 

, ■ - CO8 

■ ’ sin  N =;  cot  fi. tâng  ( * + ^ 

tang  s.sin  (*  + <^ ) • ' 
..tangN=  -- 


\ , cot  fi  = sin  N . cot  ( a 


vV' 


f' 


••ir 


•I 


V'  • * " * ♦ . ' • 

^ est  un  arc  auxiliaire  i}ue  détorinîne  la  i*®  équ.,  et  doht'on 

introâüit  la  Valeur,  avec  jora  aigne,'  dans  les  suivàntés. 
(F",  p.  lâ»,  ce'  ^ui  à été'dit'âùr  les  cas  ou  N est  > 90°,'  i^^Vetc.) 

■ On  désigne  ici ’par  J Pheure  . sidérale  ]^our  laquelle 'on  . veut 
.•  ttrotiver  le  lieu  du  nonagésjme-;  cette  heure' est  exprimé  ^ 
degrés;  on  la  tire  de  Pheure  vraie  ou  nK^erine  proposée-  En- 
fin, « est  Pobliqtiité  apparente  de  l^écllptiquë.  ' 

• On  ensuite  lâ  .longitude’ apparente  L'  dé  la-tnne, 

L'"=  t H- IV,  « étant  la  parallaxe , puis  sa  latitude  apparente 
V,  et  sod  demi-diamètre  apparent  R'.  On  aces  équ.,(r>  p..i34) 

' ‘ o,$.fl'  sin.fi. Cos  ( L — N ) 

(4)i  . . .cos  X . . \ ' 


A > 


1# 

c*' 


0,5, 


. c^sA-sin®  ‘ * 


ijy  Vjt.jÜgK 


r 


U 
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■'.  . H'cosX,  ’ ' • • '* 

, . 1 <»  = HVsln  A sin  ( L — N ),  v.  'L  ’ 

^ t.  a'  = <r(  A— (A+'Ç)  COS<«r, 

= b-R  cos  X.' cos  •JB’. 

L désigne  la  longitude  vraie  de  la  Luàe , A sa  latitude , à l’heure 
sidérale  s pour  laquelle  on  a calculé  N et  ; R est  le  demi- 
di^ëtre  horizontal  vrai , H'  la  parallaxe  horizontale  pour  le 
lieu  proposé,  »,  S,«-,  des  arcs  auxiliaires.  Ces  données  se  tiren'l 
de  la  Conn.  des'Tems , ou  mieux  encore  des  Tables  astrono- 
miques. On  obtient  donc , par  pes  formules , 1$  parallaxe  ‘v  de 
longitude , la  longitude  apparente  L''=  L + 'ir , la  latitude  a' 
et  le  demi- diamètre  R'  apparent,  pour  l’heUre  sidérale  s em- 
ployée" dans  les  opérations.  , > 

On  sait  que  le^émi-diamëtre  horizontal  du  Soleil  ne  change 
pas  avec  la  hauteur,  mais  il  n’en  est  pas  de  iqéme  de  celui  de 
la  Lune  ( p,  6i  )j  notre  calcul  détermine  ce  demi-diam.  tel 
qu’qn  le  voit , ét  sans  connaître  la  hauteur  de  l’astrfe. 

■igg.  Remarquons  que  duis  les  éclipsés  de  Srfleil  lés  longi- 
tudes des  deux  astres  difièrent  peu  l’une  dé  l’antre;  les  paraL 
lax es  seraient  donc  égales,  si  leurs  parallaxes  horizontales  l’é^^ 
talent  aussi.  Or,  il  suit  de  la  valeur  de^'ir  que  les  parallaxes' 
de  longitude , sont  proportionnelles  à celles-ci,  et  comme  celle 
du  Soleil  n’est,  au  plus’,  que  de  8*8,  il  est  clair  que  si  l’on 
remplace  la  parallaxe  horizontale  H'  de  la  Lùpe,  par  la  diffé- 
rence des  parallaxes  des  deux  astres,  la  valeur  qu’on 

obtiendra  pour  •or  nS  différera  pas  sensiblement  de  la  différ.  des 
parallaxes  de  longitude.  On  évitera  donc  de  calculer  celle  du 
Soleil , en  prenant  H'  — y?  au  lieu  de  H',  dans  tous  les  calculs 
de  lieux  apparens>  ’ ’ 

200.  Voyons  maintenant  à calculer,  pour  Paris,  les  phases 
d'une  éclipse  de  Soleil. 

. ^On  calcule  aisément  la,distance  app^entc  A des  deux  centres 
à un  instant,  donné.  Nous  aUo>ns  enseigner  là  trouver  cet  ta 
quantité.  On  cherchera  jihur  cet  instant  : / ► ' 
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1°.  L’heure  sidérale  s qui  y répond  (n^’ïog)  et  on  la  con- 
vertira en  degrés. 

2®.  Les  longitudes  vraies  © et  L du  Soléil  et  de  la  Lune, 
leurs  mouveniens  horaires  M et  rn,  leurs  parallaxes  horiron- ^ 
taies  II  et  /> , leurs  deini-tliamètres  R et  r ( équ.  i ) , la  latitude 
géocentrique  f du  lieu  (elle  est,/'  = Les  Tables 

astronomiques  fournissent  ces  divers  élémens  de  calcul. 

3°.  Les  équ.  (2)  donneront  la  parallaxe  horiaontale  lunr.ire 
H'  pour  le  lieu  ( Paris  ) , et  on  la  remplacera  par  H'  — p pour 
avoir  égard  à celle  du  Soleil.  f , 

4°.  Les  équ.  (3)  donneront  la  longitude  N du  nonagésime  et 
sa  hauteur  h\  par  suite,  la  parallaxe  lunaire  's  en  longitude, 
la  longitude  apparente  L',  la  latitude  apparente  x',  et  le  demi* 
diam.  app.  R',  pour  l’heure  sidérale  proposée  s. 

Cela  fait , soit  P ( iig.  z5  ) le  pôle  de  l’écliptique,  AB  un  arc 
de  ce  cercle,  A le  centre  apparent  du  Soleil,  C celui  de  la 
Lune,  BC=:a'  est  la  latitude  apparente  lunaire,  AB  = « la 
dilTér.  dés  longitudes  apparentes  des  deux  astres,  enfin,  AC  = À 
la'distance  apprente  de  leurs  centres.  A l’instant  oh  la  Lune  ^ 
nous  parait  toucher  extérieurement  le  cône  lumineux , cette 
distance  a est  la  somme  des  deux  diamètres  apparens  r et  R’‘; 
c’est  le  commencement  de  l’éclipse  avant  la  conjonction , c’est  la 
fin  après. 

Lorsque  le  contact  apprent  est  intérieur  au  cône,  ce  qui 
n’arrive  que  dans  les  éclipses  totales  ou  annulaires  de  Soleil, 

A est  la  dilTér.  des  deux  demi-diamètres  r et  R'.  Dans  toute 

a 

autre  situation,  A est  ou  <|  que  la  somnje  ou  qne  la  difi'é- 
rence  dont  il  s’agit,  et  l’excès  est  la  phase  de  l’éclipse.  La  plus  < 
grande  phase  répnd  au  milieu  de  la  durée.  On  voit  donc  qu’il 
s’agit  de  trouver  cette  distance  A à tout  instant,  ]K>ur  recon- 
naître si  l’éclipse  est  commencée  ou  finie , ou  quelle  en  est  la  \ 
phase.  » 

' Gomme  le  triangle  rectangle  >ABC  est  fort  pe^,  dans  le  cas 
• que  tiOus  considérons,  il  iest  permis  de  le  considérer  comme 
rçctHigne.  On  a donc  ' . ^ ' 

^ A*  c=  V*  rf- • .(jsj/si*  . 

V-  ■ l‘ 
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a'-H  <*  sofil  eoomis  pour  l’heure  sidérale  «;  àînéi,,  oh'compâ- 
rpra  A à f R%  afin  de  voir  s’il  y adk^n  égalité,  c’est-à-dire 
si  l’heure  s ré^nd  ou  non 'à  l’nn  de#«iRtacts.  * 

On  rend  cettte-  équ.  propre  au  calcul  des  logarithmes','  ^n 
cherchant  un  art:  auxiliaire  â tel  qu’on  îdt’  ‘ ^ 


, tang  9 = — , . • d’où  a = — 
■ - <*  -,  dos  0 


^(6) 


L’ accroissement^' du  diamètre  lunaire  R due^  à sa  hauteur 
sur  l’horizon  a été  comprise  dans  le  calcul  qui  a donné  R'  : le 
Solèil , quelle  qu’eii  soit  l'^^ation , n’éprouve  aucun  effet  de  ce. 
genre.  La  réiractipn  produisant  à fort  peu  près  la  même  élé- 
vation sur  les  deux  astres, .n’a  ici  aucune  influence;  mais  l’ex- 
pérjeiice.  a appris  que  'pôur  acsmrder  les  ohserrations  avec  la 
th^rie^  on  doit  diminuer  de  3" ,5  le  demi-diàmètre  du  Soleil 
tel  (|ué  le ^n^ènt  les  tables  effet  est  attribué  à Virrâdia~ 
tifin.  Dé  nâéme , dit  doit  diminuer  de  2"'ce1ùi  de  la  Lune  ,è  cause 
de  l’infiaUon  de  la  loçiilârei>versle'bord  de  cet  astre.  , * - ' ^ . 

AiiUpt'ctanS  les  coT^actt- extérieurs , les  demi  - diamètres 
r — et  R'— .a",  ont  pour  somme  > 

. ‘ . ‘ 4 = r + RV5*,5,  ' , ..  (3) 

quantité  qui  doit  être  ^ale  è la  distance  A des  deux  centrés. 

>■  & dans  les  contt^  inUriBurs,  la  formation  et  k rupture  de 
l’ann^a  exigent  IfSe  A soit  la  différence  . . - ' ' 

-V  4==r  — R'-  i",5,  : (8)' 

. * ’ > ' 

Nous  ejoatevons  cepândiant  que  les  astronomes  ne  sont  d’ac- 
cord •nf'sur  le  fait»  n\  sur,  le  quantité  de  la  diminution  don\ 
on  vient  de  parler.  Ce  sujet  attend  de  nouveaux  éclaircisseqiens. 

V.  le  Mfÿur,^,  app,  des  corps  célestes  dé  Dk>nis  du  Séjour',^.  I, 
p.  39^,ét'le  Traité d’ jisironomie de  TOelamhre,  t.  Il,'p,  4^3.) 

Lea  gestions  d’éclipses  de  Soleil  se  réduisent  donc  à calculer 
l’une  part  : i°.  la  valeur  de  A à oné  heure  sidérale  s donnée  ; 

M 11.  • ^ É - ■ • «If  » Jl*..'  I 


afrOeUe  '4'»  et  à yoir  si  A =,  >.nu.<^‘4i'po“€i“ge*’  l’colipse 
esL.commencéc  ôu  finie  ,■  et  quellq^èn  est  la  phase  4'  — 4. 
^^uons  pour  exempk  la  Belle  éclipsa -dè  So'leil  dn^7  sep- 
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■ tembre  1820,  et  eherclion» les  pbsitions  relatives  de  cet  astre 
et  de  la  Lune  , pour  Paris,  à 3*  35'  temps  vrai , qui  revient  à 
3*32'  47*>Î  temps  moyen,  ou  i4^3g'  i4*»3  de  temps  sid.  j 
on  prend  J = 219°  48' 34* ,5.  Lès  données  Suivantes  sont  ti— 

” rées,  non  de  la  Conn.  des  T^ms , mais  des  Xables  astrono- 
miques^ parce  que  ces  tables  les  font  connaître  avec  plus  de 
précision. 

O = 5m4»5i'35"2  rf=  i5'54*’8i 
C = 5.i5.33.5i,fi  <4-4u>99 

X = + 0.40.34,6  t'  '=  38'  37*, 6, 

Pbralt,  horit.  H'  du  lieu  (iqa.  s). 

H ^.5og6i.... >83'53'o 

A«. . .....f.'.,..  3.51570  5,ô7 

sia*  Z' 9.76080  8,7 

5‘',97....... ...  0.776U  H'œ j53.38,33 

I\Tonagésime  (équ.  3,  no  198).  , ’ ' 

' ' -- vcoi(i»+s)  9.9976608  ung....  9,oi7?3Ôo 

sins.  .......  9,806341^^  vnt.  ...  9.8753998 

«0‘t' '■  g-944S543  coif..—  9.9400949 

taDg^....j..  9.75o9958-4'  cosÂ. ...  9.9339663 

39034' a5*»  3i»  i'i9*,3 

• = 33.27.56,0  ' 

+ a = — 5. 56. ^,3  » 

Parallaxes  (^n.  \). 

U'.  . . . ..  . . .^  3.5o~63  ' 3.50763  [ 

sitt  9.71313  .....' .9.71313 

9.95936  ■*  ' mh*. -9.6957778  ^îbL — W.'9.6i6o8-r 

0,9.^...  ....'..1.6989700»  • ; -• 

C9«X — 9 • 99997°»  f \ 

3'. 87811  a.. 

' ‘^.‘=.ri735*;3 
■ . 45* — • =^4.47.34,7  . 

..  .i=,  ,45'58*ü'. 

X = 4,0  ' 6 . 

X-'f  = - 5..33,4  ■. 

■ x + £ =■•  •86.>3,6 
• Ufoitid  3i  4^-1'»^  • 


P = 8"7 

H = 53' 53,0  t 


H 3.5096057 

COlUt...  1.4353665*. 

K.. ..t.  3,9449733 


cot  h...  o.3ao8483T  ' 

«inM...  9.3381683  , 
JM  = ji89»57'56‘'7 
L = i65.33'.5i,6 
L — N =—34.34.  5,1 
e 0.00^33  • 


H'.  3.5076*06 

cash.'...  q.o33g653 
f.  .1....  3.440595s 

ir,  ...  X . . O.  OOS3330 


tr. ......  S.SJqof— 

>•  » = — i 11'  3o"3 
L=  165.33.51,6 
L'=  j65.03.3\,3 
' '0=  i64«5i.65,3 
' et  30.46,1 

I0o333 


•.  ....  . .,.  OJC  ^ 

3.6339656—^  C0»x'...  0.00000 


a.  00000 


coio.....  9.9999976  co« 

î.  COI.  ..'J.  '.  *9.999^58  ’R a. 94497  ^ 

. x'=  — 5,35,9  ...  V. 3.5a6i5TÔ— . R' 3.9481g, 

^ j. 3663553  . ‘ R':^  i4'4v'»55 

' tang^. ...  9.3598958  3-2663553 

9 ^ io«i8'39"'4’  ' ,co»  9;—  9.9939393' 


CorreOt.  = — 5,5o,  ' «> 


, r = i5'54''8i 

R'’=i  14  • 47,55 

■4,'=  ' 30,36,86 


io*io'39"'4' 
A = 3i  ,^'6,'4o 


9-99»! 
A / . . . . 3.373 
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A ^ ‘4')  et  la  distance  des  centres  snrpassela  somme  des  demi- 
diamètres  de  4<>*  j d’ailleurs , L'  >■  0.  Ainsi,  l’éclipse  est  ter- 
minée depuis  peu  d’instaus.  On^aurait  eü  l’heùre  précise  de  la 
fin  du  piiéjaoraèoe,  s’il  était'arrivé  qu’on  eût  trouvé  juste  A =x 
et  l’éclipse  durerait  encore  et  aurait  |a  phase 
'eût  cAtenu  A 4'.  • 

201.  On  peut- ipaintenant.  concevoir  comment  oft.  trouve 
l’heure  d’un  des  contacts  d’une  ÿ^jye  de  Soleil.  Pour  celle  de 
ia  Conjonction  et  une  heure  avatM||pprès , ou  calcule  le  temps 
moyen  et  le  temps  sidéral,  puis  les  longitudes  et  latitudes  vraies, 
parallaxe  horizontale  et  demi^diamètres  du  Soleil  et  de  la 
llune  : puis  les  parallaxes,  pour  en  déduire  la  longitude,  la  Ia~ 
titude  ^t  le  deini-diamètrc  apparèns  de  la  Luue , aux  trois  ins- 
tans  indiqués.  Si  l’.on  vêtit  comparer  .des  observatiorts  faites  en 
divers  lieux  de  la  Terre,  on  fera  même  bien  d’exécutér  ces.pal- 
culs  de  demi-heuré  en  demi -heure,  pendant  l’étendue  de 
l’éclipse.  *,  ■ ^ 

. Ces  opérations  donneront  les  mouvemens  des  variables;  on 
pourra  , par  interpolation,  trouver  ces  quantités. de  5'  en  5'.- 
Maiséomme  R ne  varie  que.  de  18"  de  l’horizon  au  zénith , on 
pourra  supposer  4^  àmstamment  égal  à sa  valeur  lors  dejla 
conjonction  ; et  comme  il  s’agit  Je  trouver  les  instaus  pu  A = 4'> 
il  suffira  d’interpojer  les  valeurs  de  i»  él  a',  pour  en  tirer  Celles 
de  A,  et  l’on  rccc^naitra  bientôt  vers  quel  instant  la  cônditio^, 
A = 4^  est  remplie  à peu  près.  ‘ ’ .. 

Voilà  le  calcul  ébauché  f ce  qui  suffit  pour  faire  l’observation 
du  pliénomène  i une  {^oportion  entre  les  durées  et  les  erreurs 
peut  donner,  à peu  près  l’instant  d’un  contact.  On  attache  rare- 
ment de  l’importance  à prédire  une  éclipse  avec  la  précision* 
des  secondes;  c’est  l’observation  même  qui  doit  être  faite  avec 
un  grand  soin,  pour  déterminer  les  longit.  des  stations, < et 
corriger  les  tables  astronomiques,  ainsi  qu’il  sera  expliqué 
plus  loin.  , 

■ Mais  si  l’on  veut  prédire  exactement  les  circonstances  dejl’é- 
clipse,  il  reste  à corriger  ceqircmier  résultat.  Soit  AB  { fig. 

' fâbliptique  dont  le  pôle  est  P , B le  centre  du  Soleil , I. celui  de 


r 
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la  Luue  qui  atrivéra  en  G,  sur  son  br^ite  CD,  quand  l’édipse 
finira.  Pour  être  en  droit  de  supposer  le  Soleil  immobile  en  B,'- 
il  faut  n’attribuer  à la  Lune  que  la  'diff.  des  vitesses.  Soit  k k 
mouvement  horaire  appareht  relatif  en  longitude , ,ei  ,n  le 
mouvement  horaire  apparent  de  la  LiSne  en  latitude;  dans  le 
temps  t , qui  doit  s’écouler  jusqu’au  contact,  Cçt  astre  décrira 
kt  en  longit. , nt  en  latit. , en  sorte  que  les  coordonnées  de  son 
centre  seront  changées  en  ‘ . 

AB  = « + *i,  AC  = V'+»t..  • 

Cela  est  vrai  pour  l’émersion;  mais  en  raisonnant  de  même 
pour  l’immersion  , on  trouve  AB  = a — kt.  Ainsi,  il  suffira 
de  prendre^  négatif  dans  les  formules  quê  nous  allons  trouver, 
pour  les  appliquer  à cette  dernière  phase. 

Le  petit  triangle  ABC  peut  être  considéré  comme  plan  et 
rectangle;  l’hypoténuse  BC  devient  = à l’instant  du  con- 
tj;cl,  en  prenant  poiTr  4' -celle  dès^  valeurs  (7)  ou  (8)  qui  se 
rapporte  au  contact  qu’on  veut  calculer.  On  a doncl’équ. 

' ■ {»  + *«)•  ;h  + of)*  = *'  (g)- 

**)  + « (-i:4-A'n)ss.4*— ts^— A'*'z=  a»/. 

*•  • • ' . . ■-'-■■■  ■ 

en  conservant  la  Valeur.de  &*  qto’on  vient  de  froâver.  Faisons, 

pour  al>réger,.A  = 4>*— a*,  B âs -t-  A'n ; . d’oi  ^ . 

^ ' ^'(n*  *•)  rf  = A. . ’ • ■ > \ : ’•  • 

'•  ' - ^ B V$'B*.  + A(n‘-hV)  ' ’ . . 

. ^ *.  = — -‘T 

^ V.  ^ t • • r 

Ces 'valeurs  de  t se  rapportent  .aux  deax  contacta  relatlfii  k- 
celle  ,de  4'.gu’on ‘emploie,; 'mais , comme  on  a supposé  qne  la' 
Lui|e  a'une  marchë^uniforme,  qu’il  n’est  permis  dè  lui  attri- 
buer que  pendant  unecouHe  durée,  on  doit  rejeter  la  racinb  qui 
se  rapporte  au  contact  éloigné  de  l’heure  prise  pour  trame  de 
départ,  et  pour  laquelle  on  a calcolè.'a.  Or,  si'è  cettp  heure  on 
avait  troiné  A ;=s  ou  '4'  = 4,  c^eût  été  visiblement  celle 
du  contact , et  la  faotne  de  t eût  -été  zéro  '.  donc  là  scqle  racine  , 
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ulite  esl  celle  qu>  devient  nulle  avec  A.  On  ne  doit  donc  uon~ 
semer  au  radical  que  le  signe- -f-,  contraire  à celai  de  — B.  Or, 
développant  ce  radical,  on  a . ■'  • ' 


V/  = B4- 


A (ra*  -h  k*)  A*(n*4-^*)* 


2B 


8B^ 


Il  faut  remarquer  que  A — A*  est  supposé,  très  petit,- 
et  que  la  série  est  convergente,  du  moins  dans  le  cas  d’un  Con- 
tact extérieur , qui  est  le  plus  fréquent.  On  peut  même  se , 
contentet  ^ea  deux  premiers  termes.  Ainsi , en  remettant  pouir 
A et  B leurs  valeurs,  et  multipliant  notre  racine  de  t^par  36oo" 
pour  exjwimer  ce  temps  en  secondesj  elle  devient  . 


1600*  (4/*  — A*) 

f— 


(>o) . 


Cette  valeur  de  t,  prise  avec  sqn  signe,  doit  être  ajoutée  à 
l’heure  de  départ,  pour  laquelle  on  a évalué  L',  a',  4-,  A. , . , 
comme  il  a été  expliqué  ci-devant.  On  trouve  donc  l’instant  du 
contact  extérieur , eh  se  servant  de  la  valeur  (7}  de  -4  • ou  le 
commencement  et  la  fin  de  l’éclipse.  Quand  la  quantité  (-lo) 
est  négative,  l’heure  de  la  phase  est  antérieure  è celle  de 
départ.  , . . ' 

S’il  s’agit  d’un  contact  intérieur,  les  centres  du  Soleil  et  de 
la  Lune,  sont  très,  voisins,  « est  très  petit , ainsi  que  le  divi> 
seor  Bp  et  Pon  doit  conserver  un  plus  grand  nombre  de  te^mês  * 
de  la  série.  Mais  comme  ce  développement  peut  être  peu  ou 
point  convergent , il  faut  revenir  à la  valedr  complète  de  t : 
seulement  on  voit  qü’elle  est  donnée  par  une  differ.  entre  deux 
nombres  qui  peuvent  être  très,  grands , et  que  le  calcul  n’aurait 
pas  assez  de  précision.  Il  convient,  donc  de  faire  passer  le  ra- 
dical au  dénominateur  f eh*  jnultipliant  haut  et  bas  par 
-f-B  -fr  \/ r Ce  calcul  donne  ] ' 
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On  ^rend  le^  signe  du  radical  qui  est  contraire  à celüi  de  B. 
D’ailleurs  on  rend,  si  l’on  veut,  la  formule  propre  an  calcnl 
des  log.  par  le*  précédés  connus.  (^V.  moû  Cours  de  Mathém. , 
n«  365.  ) 

Dans  toutes  ces  équ.,  il  faut  faire  attention  aux  signes  des 
lettres,  Le  mouv.  horaire  relatif  app.  est  négatif  lorequ’il 
s’agit  d’un  coatact  occidental  (0)>  L');  il  est  positif  poiu*  un 
oriental  1^  0 î u <st  négatif'  quand  la  Lune  paraît  s’éloi- 

gnex du pôlè^réal  de  l’écliptique;  la  latit.  app, ^ ale  signe*— 
quand  elle-  est  australe  ; la  distance  « des  centres  en  longiU  èst 
toujours  positive,  . ’ 

Appliquons  l’équ.  (lo)  , à l’émersiom  du  7 septembre  iÇao. 
Mous  avotis  trouvé  qu’à  3*  32'  47.  ,7  t.  .moy.  à Paris,  pn  a 

•=3o'4r/,i,  a = 3i'i6",4o-,  4 = 3o'36*,86,.a'=:  — 5'35',9. 

On  cherchera  les  longit.  et  latit,  àpp,  pour  un  instant  voisin, 
afin  d’en  tirer  les  mouv.  horaires  app, , tels  qu’on  les  donne  ci- 
après.  Voici  le  calçul,  en  obsei’vant  que 

; . __  4».^a‘=  (4  + a)(4<.— a),  , . 

qt  que  ce  produit  est  négatif,  à cause  de  4' <I'^*  '*  • . . 1,  , 

S i-  et  = .....  .,1,  3.»66a65B  ■ 

-,,  4 =3o'36''86,  i = -i-  ag.'ï'9,56  «....  ....  3.a4à4<>4'  i. 

' A ==  3i.f(i,4o^  , n = — n.^ay.38  a^iioéSuS  r*- 

Somme..,.  = 6i.53,a6. .,. . . j^..  . . 3.56976 

Diffe'r.  . . ."l  =3  — ?9, 54.... 1.69704—  • — So'SS' i4^.. 

' jiSoo*.  ...  3.356371  ■ ' I,  6. 35, *9 

Henre  sapposec.  — 4'-3o836  — ...'.  ...—  5.S).  o,4  , 

* * 3t>33'47*7  ni., ht. — 3.3io53  — ' 

V — ■ .i.aôjjO .....^.  1 .90318 —r. . 8o*,oa...' 

3.81.37,7  t.  paoy.  ',_^n  '■  ' ' ‘ * ^ 

Et , en  effet,  si  l'on  vent  vérifier  ce  résultat , on  rccojUmencera  le  calcnl  de  la 
• p.  3ci5  , cl  l’dn  trouvera  \ ' . . ' 

5'34"o  3.63375 

i.-xSlBrjÇi  ...%..  et  =-  ’3o.  6,3  . .,.,s  .. .-7  3.3S679 

coafl. . 9.99376  9 = -7  iootïB'34*.  ,.. ..  tang  9.36696  e 

■a. 3.364t>9.  ...  , A = 3o. 36,9  = 4- 

A FObservatoire>rqyal>dp  Paris,  la  moyenne  de  quatre,  ré- 
„ ' t . "1  ' * 
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suUtüts  obtenu^. par  les  astrooôiues  les  plus  exercés  a été  de 

' "^çus  ne  ferons  pas  icMes  calcnls  #eUtifs‘^à  l’ifeunersion.  On 
trouve  que j:e.  phénoniène  arrive  vers  midi  4?^  t.  vr. , qui  équi- 
vaut à^  i 1*  43*'  48*>6,t.  sid.  Voidi  les  élémens  de  l’opération  : 


0 = i64“44'a6,  L r64»  55* , 

"*  =,  a8.a8,.  i64.i5.5»  * 


K, 


-f  48'i7'. 
a'=  — 6.17,6.  J 


On  conserve  les  nt^ies  valeurs  de  4f  R'—,  et  l’on  trouve'' 
*==  + 5’j",6,  en.  sorte  qpe  l’immersion  commence ‘à  midi 
39^ i8!',t.  moy.  > . -.i  ‘ . 

202.  lia  ptasc  d’eclipse  qui  répond  à un.  instant  donné  dé^ 
pend  des  valeurs* 'correspondantes  des  tfçini-iKamètres  e*^  de 
la  distance  des  centres.  En  comparant  les  reiation||de  cesquan- 
tités^ans  deux  cercles  qui  se  coupent,  on  trouve  que  l’étendnc 
éclipsée  est 

.='  r-f- R' — A.  ■ *' 


^ Récapitulons  maintè^nt  tous  les  calculs  nécessaires  pour 
prédire  leVcirconstancès  d’une  éclipse  dé  Soleil  à Paris. 

On  calcu)e,  p^les  tables  astronomiques,  la  longiLf  Q de  cet 
astre,  pour  un  instant  voisin  dé  l’opposition',  celle  L de  la. 
Lbne,  sa  latit.  sa  parallaxe  hor^dhtale  H'  pour  Paris,  son' 
‘demi-diàmèlre  Rv  A l’aide  des  moiivemens  horaires:,  on  en  tire 
les  valeurs  de  ces  quantités  pour  deux  autrès  instans  avant /et 
deux  après  l’opposUion  ; ces  quatre  lutérvalles  .étant  chacun 
de  3o'.  H'  et  R sont  sensiblement  cunstans  dans  cette  durée. 

Celaifait,  par  les  fpr mules  d»  nonagésime ,»  on  réduit  en 
apparentes  ces  longit.  et  latit.,  L'.  et  a',  et  lé  demi-<liara.  R',  et 
l’on  en  conclnt  les  distances  a des  deux  centres  en  longit.  poùp 
les  cinq  époques  choisies,  ainsi  que, les  distances  â'des  centres* 
Par  la  méthode  d’interpolation  Xy.  la  nole^p.  98)^  on  ahér«*' 
chera  les  valeurs  des  variaUes  «,  a',  R\  et  a,  de  5'  en  5'r 
On  'formera  donc  un  tablçau  dont  les  7 coio;ine$  auront  ' les  ti- 
tres ^divans  j • ' <' '■/ * ’ 'V  *. 
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Éclipse 
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En  comparant  ces  valeur^ , 6n  reconnaît  bientôt  veri  quel 
instant  la  distance  apparente  ^ devient  cg^lea  r -f-  it',  car-cette'' 
< dernière  quantité  varie  très  peu  -,  et  conqjie  la  variation  de  A 
en  i'  de  temps  est  connne , on  peut  aisément  trouver  l’heare 
oit  cette  égâUté  arrive,  en  posant  i^e  proportion  entre  les  dit •• 
réefi  On  obtient  d6nc  à fort  peu  près.  l’heure  dulcontoct,  et  il  • 
.reste  à faire  le  calcul  indiqué  p,‘2g^,  pour  s’assurer  s’il  a céelr 
Icment  lieu, ^t  corriger  l’heure  supposée. 

ào3.  Le  milieu  de  l’intervalle  entre  les  inatans  des  deux 
, contacts  extérieurs  est  à fort  peu  près  celui  delà  plus  grande, 

. éclipse}  et  comme  alors  on  m un  maximum  ; il  n’j  a aucune 
erreur  à prendre  ce  milieu  pour  le  moment  où  • est  le  plus 
grand.  Au  reste,  comme  r et  R'  sont  è peu  près  constans  pen- 
dant toute  la  durée  d’une  éclipse , la  plus  grande  phase  arrive . 

. quand  A est  un  m/m'mumy  l’équ.  A*  = a*  -f-  a’*  donne 


. dx' 


.X. 


• , ttda  ilébi  = O,  a=^  — 

On  "prend,  sans,  erreur , pour  a',  la  latitude  app.  au  milieu  de 
l’éclipse  ; d>!  et  d*  .sont  les  raonvemens  app,  en  .long,  et  latit. 

- qu’on  trouve  dans  la  table  1 ainsi  et  est  connu , et  par  suite  A r 

• ■ . • • • ’ 
par  interpolation. 

On  manquerait  l’observation  d'une  immersion,  si  l’on  ne 
connaissait  pas  d’avance  le  point  du  diéque  solaire  sur  lequel 
la  Lune  va  entrer.  La  construction  de  la  fig.  ag  sufiit  pour 
trouver  ce  point,  qu’il  tfest  jamais  utile  d’avoir  avec  préci- 
sicijB.  Au  reste , on  peut  le  détermi'nér  en  calculant  Paqgle-  x du 
vertical  du  SoleiV  avecrVépliptiquei.àrheore  sid/^a dest  cêf 
qu’on  appetie  Vangleparallac/iyue.  * ,»•  X " < 


* 

s 
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Soit  TQ  (üg.  3o)  rèquateur,  P son  pôle  , PM  le  méridien, 

- VA  Féciipliqae , S le  Soleil , ZT  son  Tertical , L la  ÎAm^, 
ZSI=>;  l’angle  parallactique'demandé.  On  sait  que  TQ=90®+j 
(p.  i3a);  l’angle  T est  l’obliquité  tt  de  l’écliptique;  l’angle  Q. 
supplément  de  la  colatifnde  = 90°  -f-  /.  On  peut  donc  calculer 
Pkpgle  A et  le  côté  T A du  triangle  sphérique  STA,  et  l’on  aura 
SA  = TA  — TS  =:  T'A  — 0.  Cela  fait  , le  triangle  STA 

donnera  ■ . 

* cot  X — cos  A.. 

' A l’instbnt  du  contact  en  m,  SL  =r  4*  — r + R',LI  =:  a'  , 

“‘■  a' 

cos  LSI  î'donc  on  connaît  x — ^ FSL,  on  l’arc. 

disque  solaire,  compris depHiîs'îe  contact  m jusqu’au  point  cul- 
minant F.  * 

'^On  sait  donc  prédire  toutes  les  circonstances  d’une  éclipse 
de  Soleil  pour  Paris  ; le  calcul  serait  le  même  pour  une  autre^ 
station , en  tirant  des  tables  les  données  relatives  aux  heures 
^aies  de  Paris,  distantes  de  3o'  de  part  et  d’autre  de  l’oppo- 
sition ; les  longit.  et  latit.  vraies,  etc.,  sont  ensuite  changées 
"en  apparentes  pour  le  lieu , dont  on  suppose  la  position^ 
graphique  bien  connue , et  par  suite  les  heures  sid.  et  moy.. 
correspondantes  aux  précédentes.  On  calcule  donc,  comme  il 
a été  exposé , les  valeurs  de  la  parallaxe  horizontale,  de  la 
longit.  et  de  la  hauteur  du  nonagésime , de  U,  a',  R',  <t  et  a 
telles  qu’on  les  voit  en  ce  lieu.  Le  reste  du  calcul  est  absolument  - 
le  même  que  pour  Paris. 

. *204.  Occupons-nous  de  prédire  lès  occulations  d'étoiles  par , 
là  Lune. 

La  plus  grande  valeur  du  demi-dîamJître  lunaire  est 
i(y45",54;  celle  do  la  parallaxe  est  61' a4"  î celle  de  l’Incli- 
naison de  l’orbite  est  5®  17' 34"  î la  . somme  de  ces  arcs  est 
6®  35' 44"-  Il  ^ donc  que  les  étoiles  qui  ont  une  latitude 
moindre  que  cettç  quantité  qui  .puissent  être  éclipsées  par  la 
Lune.  Trenant  pour  unité  métrique  la  longueur  du  degré  d’uû, 
globe’ céle^ , ^n  taille  un  rerde  de  papier  dont  le 
est  la  somme  R -1- H du  deml-diatai.  St  de  là  parallaxe;  çt  rôn 


3o4  ' éclwses. 

promène  ce  disque  sur  le  e»  plaçant  guccessivcjneal  son 

(fentie  sur  les  dÎTers  points  dont  la  longpt.  et  la  latlt.'  sont  celles 
de.  la  Lune.  On  reconnaît,  âinsr  quelles  sont  les  étoiles  dont 
l’occpltation  ou  les  appulses  sont  passibles,  et  qui  seules  doi- 
vent fixer  l’attention.  C’est  pour  ces  étoiles  seulement  qu’on 
développe-les  calculs  dont  il  va  être  question. 

On  chercFie  à peu  près  l’heüre  de  la  conjonction  de  l’étoile 
et  de^la  Lune  ( p.  107  ),  ce  qui  est  bieb'façile , car  la  première 
ii’à  pâsde  mouvement  propre.  Pour  denx  instans,  tant  ayant 
qu’après,  écartés  de  3o'  et  60',  on  calculé  les  longit. , latit.  . pa- 
rallaxe’, demi-diam.  vrais  de  la  Lune,  et  on  les  réduit,  par  le 
secours  du  nonag&ime , à leur».‘valeMrs  apparentes,  précisé- 
dient  comme  il  a éjé  éxpliqué^aga,  j^ur  les  édipSes  de  So- 
leil. On  connaît  donc  pom-, ces  5 époquft'Ia  distaiÆe  npp.  «en 
longit.  de  l’étoile  au  centre  de  la  Lune , le  demi-diam.  app.  et 

les  mouv- horaires  app.  en  long,  et  latitude,  ' • 

Comme  l’étoile  n’a  ni  diam^re  ni  parallaxe , il  faut  modi- 
fier leséqu.  précédentes  pour,  trouver  les  instans  de  l’immersiort 
et  de  l’émersion,  et  trouver  les  équ.  qui  tiennent  lieude  (5)  et  (6>, 
Ces  phénomènes  arrivent  quand  la  distance  A au  centre  de  là 
Luue*cst  égale  au  demi-diam.  app.  a = R i et  il  faut  savoir  • 
calculer  la  valeur  de  a à un  instant  donné.  Soit  a ( fig.  27  ) le 
jieu  de  l’étoile  , c celui  du  centre  de  la  Lune,  AB  un  arc  d’éV 
cKptique  dont  le  pôle  est  P -,  Aa  ^ v est  la  latit.  de'  l’étoile, 
Bc  =:  / celle  de  la  Lune  , ac  = a la  dist  app.,  bc.^  / — v la 


diff.  des  latit.  app. , AB.=  « celle  des  longit. , et  il  »’agit  de  ré- 


soudre le  triangle  aie.  ■ 

•'Or,  on  !»it  (v.  p;  i63  )■  que  si  MM'.^fig.  3g)  est  un,  arc  d^- 
(»ral1èle  à l’écliptique  OO',  lé  rapport  dès  arcs'  setnhiahles  MM 
et  OÜ<  est  le  cos.  de  la  latitude , ou  MM'  = OO'  cos  r.  Cette 
équ.  devient , pour  la  fig.  27 , ab  = AB  cos  y ;=  « cos  v-  Ainsi,^_ 
le  triangle  ai/;  considéré  comme  plan  et  rectangle,  donne 

A*  S5t  (a'  — v)*  «*  cos*  y y 


■/ 


; ■ i 


W. 


tangâ  := 


a 00s  y 


^cosv 


cos  t 


« 

« t 
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Cherchnn» , pac  Cl. , si  le  i5  octolirc  i8ïg,  h Pails,  l'immersion  d'Alilé- 
baran  a eu  lieu  }|  gh  «lu  soir,  t.  moy.,  ce  qui  revient  i gb  28'  l4"»I  t.  vr., 
et  au  temps  siil.  s — aab  5o'  ag*,a  = 34a®  3^'  i ’ffi.  On  trouve 

I . . . . L = 66»4''  i/''3  ‘ — — 4“5a'55*o 

H = 5g.  0,8  R — 16.  4»87 

yh ^ = 67,34. 4g, (5  t' = — 5.a8.45,i.(^.p.5a.), 

Pour  la  parait,  horiz.  H'  du  lieu  (équ.  1 et  a). 

H...... 3.54gio 5g'  o"8a 

ft 3”.5i57o  ‘ — 6,54 

sin*  g. 75080 


G“,54 o.8i56o 

IVonagétime  (cqo.  -3 , 4 > 5). 


^.54gto 

7.43537 

H'  ="58:54,^8  R. . r 7:^^ 


H.V.. 

const. 


cot/'.^.....  g.g4 4654a 

sin  i g.  4753087— 

tangç g. 419863g— 

0=  — 14«43'55*'5 

a — • 33.37.33,5 

• + f=  8.43.37,0 


cosf«+»)  9.9949437 
sin  P. ...  9.8753993 
cos  .—  9.9854838 
00s  A....  9.8848593 
A=  3^^i6"8 


lang., 
cot  h. 


g.  1861 164 
0.0776544 


sin  N...  9.3687708 
Nt=  io«34'37"a 
L œ 66;4i.I7,3 
L — M = 56.  6.4o7TT 
Parallaxes  fcqu.  E,  p.  i34).  Comme  les  deux  astres  peuvent  cire  un  peu 
(‘loignc's  de  l'cclipiiqne , nous  chercherons  le  lien  app.  de  la  Lune  par  les 
équ.  E , qui  sont  plus  exactes  que  F. 


sin  U' 

sin  A 

8. 3338546 
9.8073049 

8. 3338546 

a a 

cos  (L— N). 

g.7463ioi 

sin 

i(L— N).  9.9191413 

COS  — 

■ 9-99®4’>6 

• 

a o.oo4a58o 

cos  /S 

7 7889480 

0,5. . . 

•••  9.6989700 

tang«.  7.964 158- 

8go38'5t*3 

COS  X. 

•—  9-9984a>6 

. V z=  -t-  3l'4o*5 

1 _ 

ï — 

44.49.35,6 

sin*.  . 

•—  9.6963904 

_ L = 66.41.17,3 

sin  H'.  ..... 

8. 3338546 

C»e  . a. 

. . . 0. 0043580 

L'  = 67.13.57,8 

cos  h,...,,. 

9.88485ga 

l — 67.34.49,6 

sin  ^ 

8.1187138 

V 

a =3  Ii.5i,8 

f = 

o»45'ii*i 

2a  a aa  0.30I0300 

X = - 

- 4.63.55,0 

• 

<r....  o.oo4a58o 

= 

— 5.38.6,t.. 

. . sin...  8.69t566a — 

x+  f = 

— 4.  7.43,9.. 

..cos...  g.9997180 

W = 

— 5.38.45,1 

cosw.  9.9999S16 

x'  = 

— 5.89.56,7. . 

. tang  X'  8.9965538— 

x'  — V ^ 

— II. fl ,6.. 

3.8371107 

0.0043580 

Uaa  aa  a,  a a. 

3.85a3583 

«cost'.—  3.85o3695 

cosx'.  9.997873a 

COS  i'aaaaa 

..  9.9980'*’ 

> 

eos®.  9.99^16 

7o8*,55.  .. 

..  a.85o36g6 

tangS.  ..  9.9767413 

R.  y.Ôyoo^^i 

cos  .fl .....  . 

— Q.86o8o3a 

9 = 43*37'59*3 

smR'.  7.6731549 

A 

..  3.9895663^. 

. ..  A = 16.16,36 

R'=  i6'9‘'58. 

20 
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En  comparnnt  celte  distance  apparente  A de  l’étoile  au  centre 
de  la  Lune,  à la  valeur  de  R',  on  reconnaît  que  Vocculation 
n’est  pas  encore  arrivée,  et  que  l’étoile  est  encore  éloignée  du 

bord  de  A R'=6‘',68;  mais  dans  jieu  l’immersion  doit  se  faire. 

2o5.  On  comprend  comment  on  pourra  former,  comme  . 

page  3o2,  un  tableau  coiftenant , de  S en  5',  les  valeurs  de  la 
distance  « en  longitude,  de  la  latitude  apparente  V de  la  Lune, 
de  son  deml-diam.  R',  et  de  la  distance  A de  l’étoile  au  centre; 
ces  quantités  étant  déduites,  par  interpolation,  des  valeurs 
calculées  pour  5 époques  distantes  de  i heure.  Ensuite,  on 
trouvera,  par  une  proportion , l’heure  approchée  de  Ihmmer- 
sion  ou  de  l’émersion , d’apres  la  variation  de  A en  i de 
temps.  Il  ne  restera  plus  qu’à  vérifier  si  en  effet  la  phase  .arrive 
à cet  insUnt,  en  faisant  le  calcul  précédent;  et  si  cela  n’a  pas 

lieu,  il  faudra  corriger  celte  heure. 

Soit  I (fig-  28)  le  centre  de  la  Lune  près  de  l émersion  d une 
étoile  U ; c le  point  où  ce  centre  arrivera  quand  l’etoile  repa- 
raîtra. Désignons  toujours  par  A*  et  i-  les  latit.  app.  U,  Aa, 
des  astres,  quand  la  Lune  est  en  /;  par  - la  diff.  AL  de  leurs 
loiigil.  appar.,  par  k et  n les  mouv.  horaires  app.  de  a L«nc 
en  longit.  et  latitmle.  Dans  le  temps  inconnu  t qui  doit  se- 
coulcr  jusqu’à  l’émersion , l’arc  cl  parcouru  sera  petit  et  la 
marche  uniforme;  la  Lune  décrira  selon  l’écbptique  BL_A«, 
et  dans  le  sens  perpendiculaire  ci  = nt.  Ainsi, 

ab  = ag  + gb  = (AL  + BL)  cos  v = <-  -f-  kt) 

bc  = ic  +ib  =>'  — !'  + nt. 

Le  triangle  abc  considéré  comme  plan  et  rccUngle,  donne  l’équ. 

_f.  kty  cos*  i»  -I-  (a'  — 1'  + ”0*  = R *. 

t 

On  prendra  V et  v négatifs  pour  les  latit.  australes  ; n aura  le 
signe  — quand  la  Lune  s’éloignera  du  pôle  boréal  de  l’éclip- 
I tique;  k sera  positif  pour  V émersion,  négatif  pour  l'immersion; 

enfin , « aura  toujours  le  signe  +. 

Celle  équ.  donne  pour  t deux  racines;  itnais  on  ne  tient 
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compte  que  de  celle  qui  se  rapporte  au  contact  voisii^  ‘de 
l’heure  supposée;  on  ne  conservera  donc,  comme  p.  298,  que 
le  signe  positif  du  radical.  Quant  à la  résolution  de  cette  équ. , 
il  suffît  de  la  comparer  à (9),  p.  298,  pour  voir  qu’on  doit 
changer  dans  celle-ci  ^ en  R',  a'  en  A'  — « en  « cos  et  i en 

i cos  i>;  ce  qui  donne , sans  calcul , au  lieu  de  l’équ.  (10), 


1800"  (R'»  — A») 


/ 

' , »k  cos“  V\ 

n ( 

a'  — 1<  -1 ) 

V 

< n J 

(12) 


On  ajoute  cette  quantité,  jfrise  avec  son  signet  à l’heure  de 
départ,  et  lorsque  t a le  signe  — , l’heure  cherchée  est  anté- 
rieure à celle-ci. 

Appliquons  cette  éqn.  à l’immersion  d’Aldébaran,  le  i5  oc- 
tobre >1829,  et  conservons  les  valeurs  obtenues  p.  3o5.  On 
trouve  d’abord  les  valeurs  de  ^ et  n , ainsi  qu’il  a été  dit  ci- 


dessus  et  qu’ou  les  a 

données  ci-après. 

N 

R'=  iS'  9"58 

n = — 1'  5a"8 

A'r=  16.  i6,afi 

A = — ^4.43,3 

Somme..  = 3a.a5,84 

a COS  V.  a.85o36g5 

Diff.  ....£=  — 6,68 

cos  V.. , g.ggSoiia 

1800" 3.a55a7 

4.114^234  -f- 

n — a.o5a3i  — 

-f.  3037'  6"4 

H.  snpp...  9l*i4'  0* 

P — 4-°9'^4  a' 

— (>  = — ir.ii,6 

t — 16,8. 

. . t i.aaSoi 

% 

P=  3.a5.54,8. 

9.14. 16, 8‘; 

= Q.  moy.  de  l’immersion. 

X 

Et  en  effet , on  trotte , par  le  calcal , qn’ii  cet  instatu  on  avait  ' 


L'  = 67®  i3'7",5,  = — 5®  3g' 57*, a,  « = ii'4a",i; 

d’oii  l’on  tire  ' A = 16. g, 64  = R’,  à fort  peu  près. 

Détermination  des  longitudes 'géographiques  par  les  éclipses. 
» « . ^ 
206.  Mous  avôns  traité,  n°  198,  ce  qui  sa  rapporte  aux 
éclipses  de  Luné  ; la  pénombre  jette  beaucoup  d’incertitudes 

sur  ce  genre  d’observations.  y- . .r*  - 

. C"!;  *î  * 

20. . 
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Par  V observation  des  éclipses  des  satellites  de  Jupiter. 

Nous  avons  cxpo.sé  ( page  G<))  toute.s  les  parlicularilé^  de  ce 
genre  d’opération. On  commence  par  corriger  l’Iieiire  du  cliro- 
nomètre  de  son  avance  ou  retard,  afin  d’en  conclure  l’heure 
qu’il  marquera  à l’instant  annoncé  dans  la  ^Conn.  des  Tems 
pour  utie  immersion  ou  une  émersion  ; bien  entendu  qu’il 
s’agit  ici  de  l’heure  de  Paris,  où  le  phénomène  est  désigné. 
Quelques  momcos  avant  cette  heure  on  se  préparera  à l’ol>- 
servation,  en  ne  portant  son  attention  que  sur  celui  des' sa* 
teintes  qu’elle  intéresse,  s’il  s’agit  d’une  immersion  ; alors  on 
devra  reconnaître  quel  est  celui  de  ces  cor|)s  qui  va  s’éclipser, 
d’après  les  configurations  qu’ils  présentent,  ainsi  qu’il  a été 
expliqué  page  69;  et  s’il  y a une  émersion,  on  examinera  de 
quel  côté  de  Jupiter  le  cône  d’ombre  est  situé,  afin  de  saisir 
le  moment  où  le  premier  point  de  lumière  apparaîtra,  en  fixant 
d’avance  la  lune^c  vers  le  lieu  où  ce  phénomène  doit  être  vu. 

L’heure  du  clironomètrc  sera  notée  ef  corfigée  de  son 
avance  sur  le  méridien  du  lieu,  afin  d’avoir  l’heure  qu’on  y 
compte  à cet  instant.  La  düTérence  entre  cette  heure  et  celle 
de  Paris,  indiquée  dans  la  Conn.  des  Tems,  est  la  longitude 
du  lieu  en  temps. 

Par  exemple  , le  19  juin  i83o , la  Conn.  des  Tems  ap- 
prend que  le  3*  satellite  s’immergera  à i3'‘ l\5'  i8*  temps 
moyen  de  Paris  : on  est  par  estime  à 2*  3' de  longitude  ouest; 
aiàsi  l’on  compte  seulement  ii'^  4^'  >3"  où  l’on  se 

trouve,  lors  de  l’éclipse.  Accordons  qu’on  ait  antérieurement 
déterminé  l’heure  du  lieu,  et  que  le  chronomètre  y soit  mis, 
ou,  ce  qui  équivaut^  qu’oii  sache  de  combien  K est  en  avance, 
pour  en  tenir  compte. 

L’heure  ci-dessus  désignée  n’est  qu’approchée,  mais  cela. 
sulBt  pour  SC  préparer  h l’observation.  On  se  place  donc  à la 
lunette,  et  l’on  suit  l’astre,  un  peu  avant  l’instant  fixé,  afin 
de  ne  pas  manquer  l’éclipse.  Sup|K)sons  qu’on  ait  trouvé  qu’elle 
arrive  quand  la  montre  marque  ii*  36'  fyi!' \ on  voit  déjà 
cpi’oii  s’est  tromjié  de  5'  36"  tlaqs  l’est i nie  qu’on  a faite  de  la 
longitude  du  lieu. 


Dit  . : h 


On  a : heure  moyenne  de  Paris 
Uenie  du  lien.  


Longilnde  clwrchife , en  temps , Si  l'ourst. 

Si  leX:hronumètre  a été  origiaaircmcnl  régie  |>ourdonncr 
l*ticurc  <W  Paris,  et  si  l’on  a trouvé  qu’il  doit  marquer 


lois  de  l’éclipse. . ; 

Comme  il  (devrait  indiquer. 


i3l>45'  I»"  ' 
n.3<i.4a. 

a.  8.36.  . 


■3.ao.4o 

i3.45.'i8 


on  voit  qn’il  retarde  sur  le  t.  moy.  de  Paris  de. ...  >4 . ag 

I9ans  ce  , pour  se  préparer  & l’observation , voici 

romment  on  a dû  opérer  : Heure  de  Paris i3.45. 18 

. ’ Comme  on  suppose  un  retard  d'environ a5.  « 

ci  qn’on  présnme  nne  longitude  ouest  de --  a.  2.  <> 

à l’instant  de  l’éclipse , le  cbrouoLcIie  doit  donc 
marquer  & peu  près 11.17. iî8. 


C’est  vers  l’instant  oi  le  chronomètre  indiquera  1 1*  ^7' 
qu’il  iàut  attendre  l’immersion , et  même  un  peu  plus  tôt.,  de 
crainte  de  quelque  erreur  dans  les  cicmens  du  calcul. 

Étant  au  Caire,  on  a réglé  une  montre  sur  le  temps  moy. 
do  cette  vilfe,  et  l’on  a trouvé  que  le  17  octobre  i83o  le  retard 
est  de  2'  19*  : on  veut  observer  la  lin  de  l’éclipse  du  1"  sa- 
'tellite,  annoncée  pour  ce  jour,  et  l’on  présume  que  la  longitude 
du  Caire  est  de  2^  environ,  à l’est  de  Paris. 


L’heure  de  l’émersion  en  temps  moy.  do  Paris  est . gh  1 o'  49" 

Dificrencc des  méridiens  supposée.. '. -f>  a.  o.  o 

Retard  de  la  montré — a.ig 

Heure  présumée,  qui  sera  indiquée  h l’instant  de  . 
récllpse. i i >1.  8.3o. 


C’est  vers  le  moment  où  la  montre  sera  sûr  celle  heure 
qu’on  se  rendra  attentif  à l’émersion,  et  même  quelques  ini-  , 
nutes  avant,  de  crainte  d’une  erreur  par  excès  sur' la  longi- 
tude présumée.  Supposons  qu’on  ait  trouvé  que 


La  montre  marquait 1 ih  4'  ss"  ' 

Retard  sur  le  méridien  du  Ciijrc a.  ig 

V - - 

Heure  de  temps  moy.  de  L'émei'sion  au  Caire. . 11.6.4s 

Heure  moy.  de  Paris  au  méipe  iusUnt.. g. 10, 49 

Longitude  du  Caire i.S5.5a, 
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D’après  celte  exposition, on  voit  qu’il  faut,  avant  tout,  savoir 
lire  sur  le  chronomètre  deux  heures  différentes.  La  première, 
qui  doit  être  connue  avec  une  extrême  précision,  est  le  temps 
niojQn  du  lieu  où  l’on  se  trouve,  qu’on  détermine  par  des 
opérations  astronomiques  préalahleraent  faites  ; la  2*  est  le 
temps  moyen  compté  â Paris,  et  ce  temps  n’a  besoin  d’être 
connu  qu’approximativement  pour  se  préparer  à l’observation 
de  l’éelipse  ; on  l’obtient , soit  en  se  fiant  à la  mar^j^  du  chro- 
nomètre, supposée  régulière  depuis  le  départ  du  port,  soit  en 
ayant  égard  à la  différ.  des  longitudes.  C’est  cette  dernière 
heure  qui  est  plus  ou  moins  incertaine,  et  qu’on  veut  obtenir 
avec  plus  d’exactitude , en  siiisissant  le  moment  de  l’éclipse  et 
comparant  l’heure  précise  du  lieu  avec  celle  de  Paris,  prédite 
dans  la  Conn.  des  Tems.  La  différence  de  ces  heures  est  celle 
des.  méridiens , laquelle,  une  fois  qu’on  l’a  trouvée  exactement, 
donne  ensuite  l’heure  juste  de  Paris,  et  la  marche  de  la 
montre , si  l’on  a deux  opérations  semblables. 

3,0'j.  Par  r observation  de  l'une  des  phases  d'une  éclipse 
de  Soleil. 

Dans  le  lieu  dont  on  veut  connaître  la  longitude,  on  note 
l’heure  précise  où  l’on  aperçoit  l’une  des  phases  de  l’éclipse , 
telle  que  l’un  des  contacts  extérieurs,  ou  bien  l’immersion,  ou 
l’émersion  totale  quand  elle  a lieu;  ou  connaît  ainsi  l’heure 
vraie,  moyenne  et  sidérale  du  phénomène.  On  en  conclut  en- 
suite, par  le  calcul,  l’heure  de  la  conjonction  vraie,  c’est-ù-dirc 
l’heure  où  les  centres  du  3oleil  et  de  la  Lune  se  sont  trouvés 
sur  un  même  arc  perpendiculaire  à l’écliptique.  Nous  allons 
exposer  les  formules  propres  à celte  opération. 

Mais  la  Conn.  des  Tems  donne,  à la  page  7,  l’heure  vraie 
de  Paris,  de  celte  conjonction  : nous  avorts  enseigné,  n“  87,  le 
moyen  d’avoir  cette  heure  avec  précision,  puisque  c’est  celle  de 
la  néoménie.  La  différenee  des  heures  vraies,  traduites  en  durée 
sidérale  (a"  109),  est  celle  des  méridiens.  Le  résultat  a plus  de 
précision  lorsque  la  phase  a pu  être  observée  aussi  à Pans , 
et  que,  par  la  même  théorie,  on  en  tire  l’heure  de  la  conjonc- 
tion pour  cette  ville  , parce  que  ce  résultat  est  indé{>cn- 


ÉCLIPSES.  ' . 1 3(1 

* : 

dant  lies  erreurs  des  tables,  et  peut  mé*ue  servir  à les  cor- 
riger. '•  ’ 

II  faut  se  ressouvenir  que  lorsqu’un  pliénom^qe  instantané 
a été  vu  do  deux  stations,  et  qu’on  a noté  les  heures  sid.  où  il 
est  arrive,  la  diil'.  de  ces  heures  est  colle  des  longitudes,  et  la 
station  orientale  compte  toujours  l'heure  la  plus  avancée. 

Tout  se  réduit,  comme  on  voit,  à calculer  l’heure  de  la 
conjonction  vraie , lorsqu'on  connaît  celle  ou  a été  aperçue,  en 
un  lieu  , l’une  des*  phases  de  l’éclipse.  On  suppose  que  la  louj 
gitude  de  ce  lieu  est  à peu  près  connue  d’avance,  et  qu’on  la 
demande  avec  plus  d’exactitude  : celle  de  Paris  au  même  ins- 
tant de  l’observation,  l’est  doi\p  pareillement.  Ainsi,  l’on  pourra 
trouver  les  longitudes,  latitudes,  etc. , du  Soleil  et  de  la  Lune, 
ainsi  que  leurs  pasitious  apparentes  (p.  (09  et  392). 

Cqla  posé,  soit  P (fig.  a5),  le  pôle  de  l’écliptique  AB, 
A le  centre  apparent  du  Soleil , C celui  de  la  Lune  à l’instant 
d’un' contact  observé,  BC  la  latitude  apparente  a'  de  la  Lune  , 
AB  = <t  la  dilT.  des  longitudes  app. , colin,  AC=a  la  disU^ncc 
apparente  des  deux  centres,  ou  la  somme  des  demi-diam.  app. 
(jiiand  le  contact  est  extérieur,  et  leur  dilTér.  quand  il  est 
intérieur  (dans  le  cas  de  l’éclipse  totale  ou  annulaire).  Les  équ. 
de  la  p.  2g3  tiennent  compte  de  l’accroissement  qu’éprouve 
lu  demi-diam.  app.  de  la  Lune,  à raison  de  son  élévation  sur 
riiorizon.  Le  trianglcABC  considéré  comme  rectangle  et  plan, 
donné"#®  = A*  — a'*  ; A et  a'  sont  connus  et  exprimés  en  se- 
condes d’arc, 

/ • •^  = (a-|-a')(a  — a');  .■  (I) 

Soient  O .cl  0'  les  longitudes  vraie  et  apparente  du  Soleil , 
et  celles  de  la  Luhe,  j»  et  <17  leurs  parallaxes  de  longi- 
tude, retK'  leurs  demi-diamètres  apparens.\Oa  a pour  le  i**" 
contact  extérieur  (entrée  occidbutale)  , ' . . 

0 = O'~P,  C = -=0'-Ç'i 

d’où-  = ^).  ' ' ■ (2)' 

Pour  le  a*  contact  extérieur  (sortie  orientale)  * comme  Ç > G > 
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un  prenci  (T  — O j cette  dîtf.  a la  même  expression , escepfê 
que  tt — P a le  signe  A.lnsi , réunissant  les  deux  cas  dans  la 
même  formule , on  a ' > ' 

Différ.  des  longit,  vr.  =ee±(<or— 

— pour  le  contact  oriental,  + pour  l’oocideotal- 

Outre- ces  deux  contacts,  il  y én  a deux  antres,  dans  les 
éclipses*  totales  ou  annulaires  : mais  ils  sont  évidemment  com- 
pris dans  la  même  formule.  Il  faïuira  seulenîent  prendre  A égal 
h la  différ.  des  demi-diam.  apparens,  au  lieu  de  leur  sommé. 
Le  signe  ± conserve  là  même  aOception< 

208.  Maintenant , si  l’on  vent  regarder  le  Soleil  comme 
fixé  snr  l’écliptique,  on  en  a le  droit,  poqrvu  qu’on  n’attribue  ' 
à la  Lune  que  le  mouvement  horaire  relatif  m M.  Alors  Ja 
marche  de  la  Lune  dans  le  sens  de  l’écliptique  est  m—M,  en 
1 heure  de  .temps  vrai , ou  36oo*.  On  trouve  le  nombre  T de 
secohdes  nécessaires  pour  déOrire  l’arc  k de  distance  en  longi- 
tude , par  la  proportion 

Si  TO  — M est  décrit  en  36oo*,  k l’est  en  T secondes. 

I^ous  connaissons  ainsi  le  temps  écoulé  entre  l’instant  du 
contact  observé  et  là  conjonction  vraie  (la  néoménie),  en  pre- 
nant le  signe  ;-f-  quand  le  contact  s’est  fait  à l’ouest , ou  du 
côté  droit , et  — pour  ceux  d’est  ou  de  gauche.  C’est  le  con- 
traire quand  les  longitudes  vraies  du  Soleil  et  de  la  Lune 
sont  plus  petites  que  cellé  du  nonagésime,  attendu  que  vr  et  p 
sont  alors  négatifs. 

■ -Il  faut  remarquer  que,  dans  les  éclipses,  on  emploie  H'— 8* ,8 
au  lieu  de  H',  pour  la  parallaxe  horizontale  'de  la  Lune,  afin 
de  n’étre  pas  oblige  de  calculer  celle  de  longitude  du  Soleil, 
en  sorte  que  la  valeur  calculée  de  la  sorte  pour  tient  lieu 
de  a-— ^ (v.  n®  199).  On  évite  ainsi  l’opération  qu’il  faudrait 
faire  pour  réduire  la  parallaxe  horizontalcdu  Soleil  à sa  valeur 
P en  longit.  * 
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• Ainsi , l’cqu.  (3)  est  remplacé  par 


^ 36oo  , ^ 

T = jj7  (<t  SZzr). 

m—M 


'■  t3') 


Il  CD  est  de  même  pour  la  latitude,  et  celle  x'  qu^n  tire  des 
équ,  p.  293,  est  alors  diminuée  de  celle  du  0,  ou  x'=  la 
différ.  des  latitudes  apparentes  des^deux  astres. 

Q»  calculs  donnent  l’heure  du  l^u  pour  la  conjonction  vraie, 
savoir:  ’ 

. 6=»t±T; 

t étant  celle  de  l’observation  du  contact,  en  prenant  -f*  pour 
celui  de  l’ouest,  — pour  celui  de  l’est. 

' 209..  Voilà  donc  le  problème  des  longitudes  résolu  par  l’ob- 
servation des  éclipses  de  Soleil , qui  est  susceptible  d’une  grabdc 
précision,  surtout  les  contacts  orientaux.  Comme  la  même 
éclipse  présente  au  moins  deux  contacts  extérieurs,  que  quel- 
quefois elle  en  a encore  deux  intérieurs,  oc  obtient  ainsi  plu- 
sieurs valèurs  presque  égales  de  la  longitude:  on  prend  leur 
moyenne,  parce  qu’on  Ta  regarde  comme  moins  alÜFée  par  les 
erreurs  d’observation.  Cependant  on  doit  dire  que  l’on  est 
toujours  moins  certain  de  l’instant  où  l’éclipse  commence  que 
de  celui  où  elle  finit,  parce.qnela  Lune  n’étant  pas  visible,  il 
est  difficile  de  saisir,  ^i*  ^ 2*  près,  le  moment  où  son' limbe 
commence  à toucher  celui  du  Soleil. 

Il  ne  faut  pas  oublier  de'  diminuer  de  3*,5  le  demi-diam.  du 
Soleil , à cause  de  l’irradiation , et  de  2"  celui  de  la  Lune , à 
cause  de  l’inflexion.  [Vi  p.  295.) 

' -Le  procédé  est  assez  long , mais  il.est  très  exact, 
aïo.  Une  éclipae  de  Soleil  a dtc  obemee  à Hareficld  par  De  Biübl.  ' 


Commencement,  4 aeptembre  1793,  à ail>35'ai*^  t.  ni. 

DiSerence  luppoace  an  méridien  de  Paris 11.16,86  O. 

T.  moy.  de  Paria  le  4 >cpteinbre,  i ai  .46.38,6a 

—Equation  du  temps •+•  1.41,08 

Heure  Traie  de  Paris  au  contact ai. 48. 19,70. 


On  tire  des  tables , pour^ictinslani , les  valeurs  suivantes  : 


\ 


Digitized  by  Google 


3i4 


LONGITUDES  TEHhESTRES. 


• , lOLBIL.  LDRE. 

Longhntle  «raie L — i6j<*  g'SS'o 

LaliCude  vraie... ' X = -f-  33.55,70 

MouvetnenC  horaire M = - a'a5*75..,.  m = u9.j5,o5 

Parall.  horiVom.  éq^nat. . p c:  8,4a....  H = 54.  6,75 

Demi-iliamèrre  «rai r =:  i5.56, 14. .. . R s=  i4-44>73 

Aie.  dr.  O moyen 'ioh5g'44*4 

Heure  lid.  du  lieu r=  8.35.  6,17  = ia8*46'.3a‘'5 


Obliquité,  m — a3*'a7' 48’',  1 , Lat.  d’Harefield  = 5l 1 36. 10 
Yoici  les  calculs  (en  prenant  l’aplatissement  ju  =z  : 

Latitude  géocentrique  et  diff,  des  parait,  horiz.  (équ.  a,  p.  177}. 

Équ.  p.  lia.  (t.. 3.5aa88  - H = 54'  6"7Û 

(i 1,99701)99  IJ .3.51145  — 6,6t 

lang /l 0.1009945  sin*  1' 9.78608  — p ±=  — 8,4a 

ung  r.  r....  0.0980944  6*, 61 o.8ao4i  H'=  53. 5»,  7a*, 

r=  5fa4'59".  ‘ 


Position  du  monagésime  (équ.  3 , p;  aqa).  » 

cot  g'.goigo56  sin(aH-r)-  9-9i5»8i7  cos 9.7548^7» 

sinr t 9.8918781  ' Ungs...  o.695i3l6 — sinr...  9.8g3o3g5  ' 

Ungy... 9,7937837  siit  ÿ S.7aa7655  epsq. — q.gaBçRiS 

^ =s  3i»5a'5a"4  tang  N..  o.a875478—  cosA...  9.7188948 

m =ra3.a7.48,i  N = i,i7»i7'  3"  . A 58»a6'4" 

* + 4 = 55.30.40,5  L = i5a'.  9.33  ' 

I»  — N=  54.5a.3o. 

Longit.,  latit.  et  demi-àiam.  af^ar.  (éqn.  4 » P-  09a). 

0,5 1.6989700  a — o.3oio3oo 

H' ÿ. 5094337 3 5094337  cos  9.9999789 

sin  A 9.9304608  ' çosA....  9.718894s  sm*. .—  9.69484'8 


cos(L  — N)..  g.85o43o4  f 3.aa83a85  . —9.9958507 

cos  X — 9.9999789  . ( 5=  a8'  11*73  log  o-  = o.oo4i4gi3 

I....  .......  a. 9893160  X — 33.55,70  , 

s=  i6'i5"7  x-f  «ç!  5' 43“^  ’ ‘ 

^50— ;«  e=;  44-4Î-44.3  x+^  = 63.7,43.  Moitié..  3i'-3*. 71. 

U..... 3.5094337  X - |...  a. 536533a  K a.9468058 

e-..i.l 0.0041493 0,0041493.,.  .........  o.oo4j493 

sin' A 9.9304608  cos 9.9999833  cdsx'...  9.999999'! 

sin(L  — N)..  0.8485354  cos  ««.  ..  9.9999804 9.9999804 

5.3935793  x'....’...  a.54«645a  R' a.gSopS^g 
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3 

« = 3a'4i*46 

x'=  347*36 

R'=  893*17 

& = 1843,81 

r = ^,i4 

3. 1760943.. 

. . Différ...=  '1498,^ 

i849,3i' 

3.3406543.. 

. . Somme.=  3191,06 

_ — 5,5  b 

6 5167485 

<r  = 1961,48 

A p=  1843,81 

(F.  p.  ag5.) 

3.5766038... 

* = 3773,37 

• 

' 3.5563oa5.. 

. . 3600. 

— 3.3133676... 

, . IB — M = 37'iO*3o 

T t 3.930637^.., 

•3hi8'49*86 

Commencement  d«  l’i'clipie  à t = 31. 35. ai, 76  t.  m. 

H.  mof.  de  laconj.  vr.  à Harefield.  ...  fi  = s3.54.tt.6a 
H.  moy.  de  ce  phénomène  & Parti. ... , a^.  5.3o>a(i 

Longitude  de  Harefield,  ouest  de  Paria.  11.18,64. 


L'obierration  de  la  fin  de  l’éclipse  fournit  des  calcôls  semblables;'  cllé 


s'est  fMte  à Hareficld,  è ob4o'45*So‘ 

DifPër,  sopposée  du  m^dien  de  Paris 


. H.  moj.,  & Paris,  de  la  fin  del’éciipse. . ... ..  o.5a.  a, 36. 

Pour  Cet  instant,  on  frouye  les  elémcns  ci^apiès  : 


SCtLElt,.  LDirE. 

Longitude  vraie L = ]63^4>' 

Latitude  vraie t...... 

Monvement  horaire. ..,  M =-  y'a5"75. ni  = 39. 35,86 

Parali.  boriz.  c'quat. ...  p =:  8,4a H = 54-  7,7 

Demi-diam.  vr r.=a  i5.'S6, 14. . R=  i4.44>S^ 

A J’  A _ -_k  ./_/«OZ*  • 


Heure  sid.  du  lien.  ... . s — 11,41.  o,36 = 176.15.  5,4o- 

Le  calcnl  donne  H' ='  53. 63,67 

N =‘i5o-  i'3"  i3»39'57‘’  h.=  45.61.8 

f = 18.47,06  Ç = 37.31,63  log  e- = o.'oo5o6o5 

«v  = 9.i4,<’9  x' ' 4-57, 88  R' c=  i4'64*8a 

& = 30.46,46.  « — 3o.ai,'a6  «— .-«v  = ai.  7,17 

'•  / T = o.46.38i4o 

Heure  moy.  de  l’obs.  de  la  fin = 34.40.46,60 


Heure  moy.  de  la  conj.  vraie. . . 4 . . fi  = a3.54*  7,10 
Heure  moy.  de  Parié. . 34.  5é3o,a6 


PiScr.  en  longitude  d’HarcQcld ‘ 1 s.a3, 16, 
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4*  •l'A.'rencc  cotre  ces  Jeux  rvsuiuts  provienOCnt  dvs^cTtvuis  des 
tdUcs  et  de  celles  d'obscivntion. 

Voici  les  données  de  la  fin  de  la  même  éclipse,  olMecvce  k Gotha  pai- 


. ^ M.  de  Zach,  h. |l>44'43"4o  l.  m. 

Distance  an  me'ridicndc  Paris 33. 35, no 


Heure  inojr.  de  Paris i.ii.  8,4o- 

On  trouve  ponr  cet  instant  : ' ' 

SOLEIL.  ' LCOE. 

Longitude  vraie L = i63o5«'ai"3 

Latitude  vraie \ = + 43- ■■,3; 

• ‘ Mouvement  horaire....  M=  a'a5"75.. m = 39-35,85 

Parall.  hnriz.  éqnat. . . . p = 8,43...' H = .54.  7,8u 

'Demi-diam.  vrai r = i5.56,'i4 /....  ft=  i4.45,oo 

Asè.  dr.  O tnoyen = iii>  o'l8*l4 

11.  aider,  dn  lien s — ta. 45.  i,53....* ^ I9i.i5.33,oo 

Latitude  de  Gotha.. ...  1 a=  5o<>56. 17,00  t = 5o-45.  3,5o 

Le  calcul  donne  ' H'  3:  53.53,89 

#=  90^  3'4o'’6*  N=iGa»3y  3*5  ’ h=  40.34.34,0 

s z=  17.31,34  L-»-pr^  1.17.18,8 
45®  — •=  44'4*'38,78  4f'35,53  loge  = 0.0044840 

47,79  x'=  3.17,36  R'=  i4'.'î4"i8 

A=  3o.^,83  «=  3ô'.39,7o  A=  ■ 39.51,91 

(KnOi8^)  T=  ih  5.55,14 

• H.  moy.  de  Gotha  5 la  fin. t = >.44.43,4*’ 

H.  moy.,  de  la  conj.  vraie. 8*^  o.38.48,a6 

f H.  moy.  de  Paris; — *0.  5.3o,36 

Longrtude  de  Gotha  & l'est  de  Paris.  . .. . ■= — 3 j.  18,00 

Selon  M.'Dezach,  par  divers  procédés...  =:  — ' 33. 35, 00 


312.  Lors(|u’on  doit  calculer  les  contacts  d’une  éclipse  ob- 
servée en  dilTérens  lieux , il  est  avantageux  d^  trouver  d’alwrd 
les  élémcns  pour  toute  It^-durée  du  pbénoiuëiic,  de  2 heures  en 
2 heures , ainsi  que  nous  les  donnons  ci-après. pour  l’éclipse  du 
5 septembre  1793;  l’interpolation  fait  ensuite  eonnaitre  aisé- 
ment les  données  nécessaires  au  calcul  de  chaque  observation. 
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5 septembre 

à 1 io  h.  du  biatin  i 

midi  ' , 

2 h,  du  soir.. 

l.rfmg.  vr.  C.... 

.rL^ 

.5'is“i6'  3"7... 

5'i3‘>i5^5“8.. 

. 6*i4®i4'a7"4 

Lalit.  vr.  C.... 

./x  = 

4-  34.31,7... 

39.58,9.. 

'.  45.23,6 

Moût,  bnr. , . . 

. ,mfz 

■l9.3(i,o5. . 

29.35,92. 

. 29.35,8 

Par.  horj^. 

..H  = 

, 5|.  C,8... 

• 54.  7,2.. 

• ■ 54.  8,2. 

DoBii-diaài . . . 

j^.R  = 

'4‘41.74” 

'4-44,9«. 

. 14.45,05 

Long.  O moy. 

. iol>5g. 46,57. . 

iib  0.  6,ag. 

. iib  0.26,0' 

Par.  boriz.  O- 

- 8,4a 

Demi-iliani.  O 

. i5.56,i4. 

Monv.  bor.  Q. 

...M 

= a. 25,75 

Éqn.  du  temps. 

. 1.41,08... 

...  1.42,71. 

;...  1.45,35. 

21 3.  La  précision  àjaquelte  les  tables  Itinaines  sont  portées 
maintenant  permet  de  regarder  comme  exacts  les  élén}ens 
de  £es  calculs.  Cependant  il  se  peut,  que  ces  nombres  soient 
affectés  de  légères  erreurs  ; il  est  /acile  d’évaluer  oes  erreurs,  et 
d’y  avoir  ^ard  dans,  le  calcul  deu  longitude;  eii  sorte  que  l’ob- 
servation des  éclipses  fournit  des  nsoyens  de  corriger  les  tables 
astrononmques.  * ; ■ . ^ 

En  effet,  sôi|  l’rareur  commise  sur  T par  le  fait  des  ta- 
bles, cten  supposant  l’observdtion  exacte.  La  différentielle  de 
l’équ.  (3') , en  faisant  'r 


3&>o 

“ m — M 


(4) 


est  - dT  = a {dm  ± d»). 

Or , l’équ.  (i) , «*=  A’  — 'A'% donne  , 

mdm  ^d^‘ — A'dX'  ; ■ ■ . 

substil^nt  dans  l’éqti.  qui  précède,  oh  aura 

dT  - (AdA  •—  Vdx'  ±:  ud»r)'i  / • 

r fit  ^ ^ - 

mais  on  tire  de  là  4'  éqo«  (4)  > P*  ^7^  > „ . 

, da-  = V sin  h siq  (L*  ; — N)  dS', 

attendu  que  d’après^la  forme  de  celte  cqu. , a-  ne. change  piis 
-sensiblement  quand  L — N' et  t , ou  «■,  n’éprouvent  qùc  de 
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V 

très  pctkes  variations.  Remettons  ici  —,  au  lieu  du  lecteur 

de  dH'f  et  nous  aurons  dw  = dB!. 

Enfin,  on  a >!  = X — v,  v désignant  la  parallaxe  de 
latitude , d’où  dx'  = dx  — j drr,  ou , en  raisonnant  de  rnème^ 

J ,d& 

dx  = dx  —•  - - : 

% XI  . * â 


donc  notre  Talenr  de  dT  deTÎenl,  en  substituant  ce»  différen- 
tielles, ‘ ' 

rfT=  (5) 

" =ArfA— BrfA  + CdH'. 

• • > 

Ici  dAj  dx,  désirent  les  erreurs  des  tables  sur  la  distance 
des  centres  (somme  ou  différ.  des  demi^ian\ëtres),  la  latitude 
et  la  parallaxe  horizonUle  de  la  Lune.  Le  ‘signe  + s’applique 
au  commencement  de  l’éclipse,  le  signe  — à la  ffn.  Les  coeffi- 
ciens  cViangent  du  premier  contact  au  dernier»  et  l’on'  a deux 
valeurs  différentes  dT,  dT',  qui*  sont  les  erreurs  de  T et  T' 
causées  par^célles  des  tables. 

Lorsque  d^,  dxet  dû'  seront  connus,  comme  on  va  le  dire, 
on  aura  les  valeurs  de  dT  et  dT*,  et  l’on  corrigera  d’autant  les 
Iteures  T et  T',  et  par  suite  l’Eure  de  la  conjonction  vraie  et  la 
longitude  demandée.' 

Si,  en  un  lieu,  on  a observé  le  commencement  et  la  fin  de 

l’éclipse,  en  considérant  les  deux  observations  comme  exactes, 

il  faut  que  l’heure  de  la  conjon<|tion  vraie  soit  juste  la  même, 

soit  qu’on  la  déd  uise  de  l’une , soit  qu’on  la  tire  de  Fautif.  Or, 

c’est  ce  qui  n’a  pas  lieu,  ù cause  des  erreurs  des- tables;  et 

dT  + dT'  est  la  difiërence  entre  les  temps  de  la  <^njonction 

déduits  du  commencement  et  de  la  fin  de  l’éclipse,  différence 

connue.  Ainsi  on  a une  équ.  de  cette  forme,  où  le  premier 

membre  et  les  coeft  sont  donnés  : * 

' * ^ 

dT  ■+■  dT=  (A  4-  AV^  — (B  + B')dA-4-  (G-f-C')dH'. 

Qu’on  fasse  les  mêmes  calculs  et«bservàtions  [>our  trois  sta- 
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lions  différentes , et  l’on  pourra  tirer  de  là  les  trois  inconnues 
; et  même  si  l’on  a plus  de  trois  obserrations,  on 
calculera  ces  diSérentielles  avec  plus  de  précision,  par,  la  mé- 
thode des  moindres  carrés.  (^.  ci-après.)  On  pourra  ainsi 
corriger  les  nombres  des  tables  lunaires,  et  par  suite  les  longi- 
tudes des  stations.^  . 

Mais  lorsqu’on  n’a  observé  les  deux  contacts  qu’en  un  seul 
lieu,  voici  ce  qui  arrive.  Par  exemple,  pour  Harefield,  on 
trouve  au  premier  oontaot  - » i 

log  a =s  o.344o35o,  A = 2,248,  È=  0,422, 

^'«a8'8",4=i68a*4,  ^'jang4=o,22o,  ^ = 1,337; 

d’où  dH  = 2,25</a  — o,42<2x  4- 

Le  temps  moyen  de  la  néoménie  pour  Harefield  est  donc 

23^ 54' 9", 3g  -p  2,25</a  — o,42</^ -f-  i,56dlP. 

Le  2^  contact  fait  .trouver  de  même  pour  l’Heure  de  la  conjonc- 
tion vraie,'  . ^ . ' 

' a3î54'7*,io  — 2,25t/A ô,35rfA-j- Ojidifff. 


La  moyenne  entre  ces  deux  résultats  est^ 

23*  54^  8',24  “ o,o3riA  ■+•  o,84<fH'. 

d\  n’entre  plus  ici , en  sorte  que  l’erreur  due  aux  demi-diara. 
est  nulle.  Le  cœlEcient  de  4a  est  ti  petit , qu^nne  erreur  de  20” 
sur  la  latitude  des  tables  lunaires  serait  sans  influence  sensible 
sur  le  résultat  du  calçul.  Ia;s  erreurs  sur  la  parallaxe  H'  lais- 
sent une  incertitude  qui  peut  s’élever  à 5*. 

Èn  calculant  les  éoefficiens  des  erreürs  pour  l’observation  de 
la  fia  de  l’éclipse  à Gotha,  on  trouve 

A ='2,2148,'  8 = 0,1649; 

nvV  av 

= 0,1249,  ^==o,o32t>. 

Ainsi , le  temps  moyen  de  la  conjonction  pour  cette  station  est 


o*38'48',26—  2,2i4a  -t-  o,i6rfA  — o,og4H'. 
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On  peut  donc  présumer  la  petitesse  de  l’erreur  de  la  longitude 
obtenue  par  notre  opération , en  estiraanl  les  valeurs  de  dx , dti 

214.  A Vaide  des  occultations  d'étoile  ' par  la  Lune. 

Ces  phénomène»  •donnent  lieu  aux  mêmes  calculs^  à peu  près 
que  les  éclipse»  de  Soleil , et  comme  les  observations  sont 
sujettes  à moins  d’incertitude  , on  arrive  à .des  résultats 
plus  précis  encore  : seulement,  la  latitude  vraie  de  l’étoile  se 
confond  avec  l’apparente,  -,  il  en  est  de  même  de  la  longitude , 
parce  qu’il  n’y  a pas  de  parallaxe,  n-  = 11'  = o;  le  diamètre 
- est  nul , ainsi  que  le  mouvement  horaire,  ' M = r = o. 

Soit  donc  a une  étoile  (Cg.,27),  c le  centre  de  la  Lune  à 
l’instant  où  elle  éclipse,  l’éloile  ; P le  pôle  de  l’ccllptique, 
dofit  AB  est  un  arc;  on  a oc  = A = distance  de  l’étoile  au 
centre  apparent  dq  la  Lune  = demi-diam.  apparent  R'.;  ab  est 
un  arc  de  parallèle  à l’écliptique , et  l’on  a AB  = « ==  dilTér. 
des  longitudes  apparentes.  Or,  en  désignant  par  v la  latitude  An 
de  l’étoile,  on  a aô  = AB  cos  v,  .ou  oZ>  = « cosv.  Dans  le 
triangle  rectangle  acb , considéré  co^me  rectiligne , on  a 
bc  = différ.  des  latitudes  apparentes,, nô  = « cos  v,  et 
«*  cos’v  = A*  — d’où 


(6) 


-f-  (a  — ^ 


co  s V 


L’équ.  (3) , p.  3i2,  en  faisant  ps=Ms=iO,  devient 


(7)  ■ 


4.,  se  rapportant  à l’immersion  de  l’étoile,  et  — à l’é- 


mersion. . . 

On  calculera  donc,  comme  précédemment,  la  position  du 
nonagésime,  ou  N et  ù,  pour  l’instant  de  lléclipse  observée, 
puis  les  parallaxes  de  la  Lune  en  longitude  et  latitude , et  le 
deml-^diamctre  apparent  A=  R',  par  les  équ.  de  la  p.  293  ; les 
longitudeet  latitude  de  l’étoile,  en  ayant  égard  à la  précession , 
nutation , etc.  (n®  74)*  On  aura  la  différence  ^ des  latitudes  ap- 
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parentes, «t  les  équ.  précédentes  donneront  l’heure  moy.  du  lieu 
à l’instant  de  la  conjonction  vraie.  ^ ^ • 

En  répétant Æes  calculs  pour  un  autre  lieu,  où  une  pareille 
observation  a été  faite,  on  aura  de  même  l’heure  moy.  de  ce 
lieu  qui  répond  à la  conjonction  vraie.  La  dilTér.  de  ces  heures 
est  celle  des  méridiens.  ‘ * 

Et  même  on  peut,  comme  précédemment,  tenir  compte, 
dans  cette  évaluation,  deS  erreurs  des  tables  de  la  Lune,  et  les  ! 
calculer  pour  corriger  ces  tables  et  la  difler.  des  longitudes  des 
stations;  mais  alors  les  observations  de  la  même  éclipse  auront 
dû  être  laites  en  trois  lieux  au  moins. 

Comme  on  peut  calculer  l’heure  de  Paris  où  se  fait  la  con-  ' - 

jonction  vraie,  en  opérant  comme  si  Von  voulait  trouver  l’heure 
d’une  syzygie  ( n“  86),  on  saura  déterminer,  par  , une  seule 
immersion  ou  émersion  observée  en  un  lieu , sa  longitudë  rap- , 
portée  au  méridien  de  Paris , sans  av^'  besoin  qu’une  semblable 
observation  ait  été  faite  en  cette  ville^  et  même  quand  il  n’au-' 
rait  pas  été  possible  de  |a’ faire;  mais  alors  on  ne  peut  plus 
corriger  le  résultat  des  erreurà  des  tables.  ’ * 

215.  41  faut  observer  que,  dans  les  occultations,  la  latitude  ' • » 

lunaire  a'  peut  s’élever  jusqu’à  6“,  et  que  le  calcul  n’est  plus 

exact  lorsqu’on  y regarde  les  arcs  a'  et  5 ( A — Ç ) comme  se 
confondant  avec  leurs  sin.  ou  tang.  En  recourant  au  n”  9^ 
d’où  l’on  a tiré  A'=etc. , p.  298,  on  vbit  qu’il  faut  employer  • 
ici , au  lieu  de  cette  formule,  la  cinquième  équ.  ^),  page  i34, 
savoir  : • ' ' 

(8)  tang'A'  = 2»-sîn5  (A  — cos  * ( a «^{^)cos«. 

216.  Prenons  pour  exemple  les  observations  suivantes  du 

27  mars  179a  , de  ,1’orcultation  d’Aldébaran.  L’immersion  a été 
vue  à Paris  à 8'’  55'.55",4  t.  vr. , l’émersion  à 9*  3o'  58"  ji  : la 
première  a aussi  été  vue  à Altburg  à 9*2o'3i‘'j42  ; on  demande  ' 
la  longitude  de  cette  dernière  vi|le  -(*).  ; . .. 

■ ' ' ‘ r : 

(*)  Comme  le!»  exemples  que  nous  proposons  ici  reraonlent  & iles  temps  al,  ■ ' 

1rs  tables  lunaires  de  Bür;;,  de  Ru^'uliliardt  et  de  M.  Damoiseau,  n’e'taienl  pas  ' 
publiées,  nous  devons  dite  qu’au jourd’hui  les  calculs  seraient  plus  exacts. 


1 ' 
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. CoramcBçops  ptr  tirer  de  la  Conn.  Tents  de  17g!,  on 
mieux  encore  des  tablés  astronoÈaiqaes , les  données  du 
problème*  ' • ' - . , ’ • ^ 


V}  mart  179a  . ’ * . <tr  9>>  t.  moy.  h loh  t.  ihoy. 

Longit.Tr.  C L ix  67*31' n*o ..'  67*57' i6*ô 

^*atit.  Tf.  t \ = — 4.45.  1,9 — 4‘4^*>S>5 

Moût,  horaire...'. ..  nt  s=  ' '3o.  5,i  3o.-4,oa 

Parall.  horiz.  eqnat. 'H  = 54.4i>7S 54.43>55 

Demi.diain.  vr R = l4.5a,go . l4.53,44 

Éqn.  du  temp* + 5.  7,7a 5.  6,95 

Latit.  Aldëbaran.. i . v = ^ S.ag.  4i^'  * 

' . _ - ■ ... 
On  a trouTé  i'immersion  a en  lieo  &.....  8^55'  55"4  (■  vr. 
. • Éqn.  du  tempa '5.  7,7a' 


fi.  moy. de l’iaameraion.  '9.  i.  3,ia. 
Oti'a  pour.oet.ip^tant  ' . • *-i’  , 


L SX  67*37' 4a'*6'-.  • a s=  — 4*45'  3*3 

n»  s=  ' 3o.  5,10  . - 54-4<>7^ 

' ' R — 14.53,90  ' / =c  4B-^-i.4  " 

Longit.  moy.O  s=  pl>a3.5o,5o  . • ^ ? — • .9^a4v53,6a. 

. Éqo.  (a),.p.'a9a.  _ ■ 3.5aa88 

(i~l»;».  ..\.  T. 9970999  ' H »=  ^41*75... 3.5i6io 


Mngt..-.  .4.  o.o58346o  ■— 6,16  . aiii»i'.. ..  1.75089 


tang/'. .' 0-.  0554459 

lÉsi  54.35,59. 

6',l0. .....  a.  78987, 

. Z'  =s  48*  38'  51", 16. 

H 

.. 

Position  jZn  nonagétime. 

a.  ^ 

' w . 

Éqn.  (3),  p.  39a. 

^ * 

- 

cptt’u' 9.944554» 

fin......  .9.8984^1 

«M 9.766143a 

sina.  ..:....  9^79577»* 

tanga.  ..  9.^49036-.- 

'tioZ'. ..  9.8754430 

taugV-V.""  9'-74'.3®65  < 

fia  f. . •—  9.6837301 

CO»  » — 9.943387a 

— »8°5i'  5a"  ’ 

^ A 

tang'fi..  0.11^495 — . 

coa  A...  9.7191988 

•'s  33.37.1(8 

N = ia7“ia'ig*'6 

^ A = 58*a4'37*,3 

S -H  a*  =5  Sa.  19.40 

L s=  67. 37. 4a, _6.'  • 

• A 

. ‘ •••  •"  * ^ :L 

69. 44 -37,0.  • 

a • 

r 

> . > 

■ 'fc 

J 

. 

.1 

S 

V. 
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, ■ Tjongit.y  latU.  et  aetni-diatn.  appareil  C*  - ' ' . 

JÉqn.  (4) , p.  agj»  ' . . ' ‘ • 

0,5.- 1. €969760  ' : . 

h'..:..,....  3.615987a' 3.5159879- 

sin  A. . g. 9303487-  co«A.  ...  ■9.719198^ 

co«(L — N).v  9.7'o13<87  f.  3.9344860 

CO»  9.9^053,  f î=  a8'35"8o 

«.  a J^84<93'  ' ^ — "4-45.  3,90 

' • t=’'*  11^45*37  Som.=='— 4'’®'*7>4° 

45®  — « ==  44’48r'4j63  Diff.  = w-  5.  i3. 39,00 

\ ^ - Éqn.  (8),  p.  Soi. 

H'..* 3.S159879  o.3o55o5i  * 

,...'..  0.0044751  sm . 8.6589903—  R •.  3.9508098 

sio  A.........  9.9303487  , côs.  ....  9.9996978  . C08 xV. . 'g.ggSiœS 

siu(^,— N;..  9.93^038— .cos -qr.....  9.9999^  ' coafr.'..,g.gggg^. 

<r 3.386Si38-^  ' tnngA'.. . 8,g64i63o^  R'\ '....  0.9534149 

' k'  = - ■5»i5'39"4a  '.  R'5=o=i4'58",98. 

’ '•  5.30.  4,60 

. ' . > 

Eqn.  (6),  p.  390.  x' — f , 


9,  .....  o.3oio3oo 
cos  X. . .‘9.9985053  <, 
,sin«,...  9.(k)59896 
'1.9955349 
log  » = o.qo44c'5> 

fiF— 9o8'i3"7 
î =;-  9.36.49,50,  ^ 


o.oo'4475i. 


3.93i33ig. . 
1.9689497.'. 

5.9009816. 


O = 

Som.ir 

Diff..z: 


i3.95, 18 

/ 14-58, 36 

!^.93,46 

1.33,10 


Moitié.  ..V  9.6001408 

J * * , 

Équ.  (7) , p.  3ïo. 

«os  9.9980070 

36oo. 

...  3.5563o95  . 

. . « = .s* 4'>*‘>’7 

A.  .. 

..,3. 3085917 — ■ 

«r:=—  40.34,87 

Ttie  .. 

— 3.9565o^3' 

A - 33.54,80  ' •• 

T... 

. . 3.6o83a9g — 

— Ih  7^'38"i9:^T.' 

-,  . 

* 

9.  ’l.  3,19 


Temps  moy.  de^  l’imnlMnion . 

donionctfon  yraie-i, * 7.53,95,00  t.  moy-.  de  Pâtis. 

' ' " i ■ ' 

.'Voici  maitUetlontile  calcnl  pop/ l’émersion  : ’ ‘ 

_j  T.  vrai  de  l'obsecTatioD. 9l>3o''58''8 

.,  Éqn." du  temps ; ; *.....  . 5..  7,96 

''  Temps  moj(fcn  de  i’émeision  & Paris.. 


■q'.36.  6,06. 

23.. 


-N 
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i = 


4.45.45,58' 

S4*4>>33 


I 

a, 27 


3^4 

' Ppar  cet  instant,  L = 67»4S^*Ç*o 

■ m = 3o.  5,00'  H = 

R c 14.53,10 

Lortgit.  O ■'oyeh  = oli23.'56,a6  s = lobio. 

W=i33«33'ai'7  L— N=— 65»48'  4»7  'A=  56.  8.42,6 

v=  — 41.42,0  • x'=—  5.I7.44‘>4  R'==  . i4-57,'7-  , . 

* * 

' On  trouve ’epCn  (jne  la  conjonction  vraie  s’est  faite  !i  711  53'  24",  11  t.  tnoy. 

tle'Pari*.  < 

C^lcnlons  maintenant  la  conjonctinn  vraie  de  la  Lnne  et  d’Aldébaran, 
d'après  l’immersion  observée  è Altbnrg , k.  J, . . . ^ 9hoo'3i"42'  ' 

Éqfl.  du  temps, -5.  7,72 

Uenre  mny.  de  l’observation g.25.3g,i4  , 

Longitude  comptée  de  Paris — 25.2g*,8o'  > 

Heure  moy.  de  Paris 9- ’o.  9,34., 

D^ns  ces  opérations,. on  est  tovijours  supposé  connaître  la 
longitude  da  lieu  ptir  estime,  et  l’on  a pour  oblët  de  l’aVoir 
avec  plu»  d’ëxactitude.  Lorsque  le  résultat  du  calcul  motrtreque 
• l’estime^ était  trop  éloignée  dë  ce  résultat,  on  refait  l’opération , 
en  prenant  celui-ci  pour  poiOt  de  départ  ' ' 

’ Oh  trouve  pour  l’henre  dont  il  s’agit  ; 


N=i3f4t'55"6 
«■=;  41 .36,67 


il  s’agit  ; 

• 1 > 

• 

=,67-27’ .5"6'.  ; 

\ =c  - 

-4«45^  2!’i 

: 3o,  5, r 

H'= 

• 54.4i*,75 

: 14.52,9 

l = 

48.43.26,0 

: oh23..5o,35. 

s — 

9>>4g. 28,16 

:‘48o32'  2*8 

H'  = 

«054. 35.61 

II 

1 

f 

% 

h =■ 

''56.57.38,3^ 

: — 5.16.28,73 

R'  = 

0. 14.57,32. 

. L’henre  de ,1a  conjonetion  vr.  est  donc,  en  t.  moy.  d’jMlburg.-  8I>  18'  48“ 36 
Celle  qu’on  tire  de  l’immersion'  1 


iqn'op  Ure  de  l’immersion' en  temps  de  Paris  est.,  ....'  7.53.26,00 

. ' ' ■ 1 , . ‘ 

’ Longirade d’ Altbnrg  & Pesi  de  Paris 25.23,36. 

. . "calcul 

nou^  I ’ ' “ . _ . 


Si  noua  Voulons  tenir  compte  des  errenrs  des  jtablës,  le  i 
liou^  donnera  {v.  p.'Si^  ) pour  l’iminersion-à  Paris 


A=^=ç4,59,  Br=.^==4,io4, 

, « • . ■ f ' 

= ^=~i,48,  C==H-o,8*. 
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Ainsi  riieure  , moyenne  de  Paris  pour  la  coçjoactioo  Vraie  dé- 
duitfe  de  l’immersion , est  ' » 

' 7*53'a5",oo -f-'4>59 ‘iA  — ^,io^  dx+ o,8^dQ'.■^ 

En. opérant  de  même  pour  Altburg,  bn  trouve 

8*18.48,36  *f- 3i,70£?a  — 3,i2Ébi -I- o,a8rfH', 

» '.‘t  ■ . 

d’où.résiiilte  potir  la  longitude  cherchée 

.25'23*,36— o'jSgda  + o,98dX  — o,54dfl'. 

' , ■ ' * 
Comme  les  Coeüiciens  sont  ici^fort  petits,  on  voit  qoe  les  er- 
reurs des^  tables  sont  sans  importance^,  et  que  la  longitude 
d’AItburg  est  sensiblement  25'23"..Mais  pour  tirer  un  meil- 
, Icuu  parti  de  ce  càlcûl,  H conviendrait  de  déterminer  les  er- 
reurs </a,  à et  dfi',  et  d’en  substituer  ici  les^yaleur's.  Or,  cette 
détermination  supposerait  qü* on  a fait  l’observation  de  l’éclipse 
en  trois  lieux  du  glqbe  au  molps.  • . • • 

' L’hepré  de  la.coujonction  vraie  déduite  de  l’émersion  à Pa~ 
ris,  est,  en  temps  moyefi  de  cette 'ville,  . ‘ 

7*53'24",  1 1 ,+  3 , o8dA  2 ,35dx  -f-  2 , 8gdH^j 

ainsi  o*,89  -|-  i , 5 1 dA  — 1 , 'jSdx  — 2 , o^dH'  = 0.  ' ^ 

Deux  fmtres  ^ équ.'  semblables,  tirées  à’observa lions  faites  en 
lieux  difiérens,  suffiront  pour  faire  trouver  les  valeurs  des  in- 
connues dA,  dx  et'dH»',  et  par  suite  corriger  la  longitude 
d’AItburg.  , 

217,  On  est  dans  l’ysage  de  .cafculer  les  occultations^  comme 
nous\venons  de  le  faire,  par  les  longitudes  et  latitudes;  mais 
il  est  plus  court  de  sè  servir  "des  asc.  dr,>et  déclin.  En  effet 
d’un  côté  les.  catalogues  d’étoiles,  et^ Ibs  calculs  de  nutation, 
aberration  :.j,,  sont  toujours  en  asc.  dr.  et  déclin'.,  ce  qui  force 
d’assigner  préalablement  les  longit.  et  latit.  par  une  première 
opération  ( uu  p.  62  D’un  autrecôté,  les  coordonnées  lunaiVes 

apparente^'  supposent  le  nonagésjme  connu  de  position , çe 
qui  force  de  fai i*e  un  autre  calcid  préliminaire.  Les  asô.'dr. 
et  déclin,  sodt  donc  d’un  usage  plus  facile.‘Gepcndant,^ip  doit 
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dire  qlic  les  formules  de  parallaxes  sont  moins  conrergentes', 
parce  que  les  déclin,  peuvent  aller-à  28°,  tandis  que  la  latitude 
ne  dépasse  guère  5°.  D’ailleurs , II  n^ek  pas  nécessaire  de  mettre 
beaucoup  de  précision  au.  calcul  du  uonagésiine,  tandis  qu’il 
faut  avoir  les  asc.  dr.  et  déclin,  exactes  aux  10'*  de  seconde. 

Du  reste,  le  calcul  se  fait  absolument  de  même  que  les  pré- 
cédons. P ( fig.  27  ) représente  le  pôle  de  l’équateur  dont  AË 
est  un  arc,  AB=<i  diSér.  des  asc.  dr.  à l’-instant  où  le  centre- 
delà  Lune  est  enV,  a estTétoile,ac=A  dist.  âppar.  des  astreS  = 
H'  = deml-diamv  app.  de  la  Li^ne,  y — An  = déclin,  de  l’étoile, 
JT  = para1Ia:(e  lunaire  en  'asc.  dr.  obtenue  par  les  équ.  p.  1 Jo, 
ainsi  que  celle  de  déclin. 

Une  fois  que  l’on  a trouvé'l’heure  nioy.  du  lieu  à l’instant 
de  la  conjonctibu  vraie  de  la  Lune  avec  l’étoile,  les  asc.  dr.  et 
déclin,  et  les  mouvemens  boraires  de  la  Lune  pour  cette  heure 
(v.  p.  9^),on  traduit  ces  données  vraies  en  apparentes  par 
les  formules  des  parallaxes.  Alors  les  théories  précédentes  s’ap- 
pliquent à ces  coordonnées,  et  l’on  sait,  trouver  l’inconnue 
de  la  question.  . 

Par  exemple  , supposons  qu'on  ait  observe'  foccaltatioo  de  a Taureau  par 
la  Lune,  le  5 octobre  i83o,  a iob33'45‘'  t.  Vr^  ou  4oh  3i'9*t.  mof.:  ou 
trouve  d’abord  pou  r l'étoile.  *'  » * 

=^4''  r*»'  to",4ô  — Ô3S  33'30-",9,  p -t-  i5®  13' 39*,®,  ' • 

' r ■ 

et  pour  la  Lune  ( pa'c  la  Cnnti.  des  T^s)  , ' 

Æ.ï=  6i«43'59‘'36,-  D=4- i5*?9'a7",33, 

P = -_4h4j,.a6,i  = — 73»3i'3i"3,  /'=  48»38'a7;;6, 

R==  ■ 16.34,3,  m=  37.^13,73,  H=  60.13,3,  H'=6o'6'',63.  . 

• / » ^ • . 

Le  calcul  donne  poilr  les  parall.'  eu  asc.  dr.  et  'm  déclin,  (v.  page'  t39) 

3^36’^',  •4o'3i‘'64s'  • 

•'d’éii  , :i=  Gi®  7.33,90,  D':=  i4!^?55,59..- 

• Le  demi-diam.  apparent  est  R' = ‘ ,i6,3o,93. 

‘P'apiès  CCS  données,  on  obtient  / ==  - 1^.48, 4>. 

• ' ' . R' 4- />=  3o'i4"33  3.2587i63.,  \ C ' ’ 

,>>  R'— é'rs  ».47v5r 3.3340407  • 

^ . 5.4837570  * • 
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^ " l^umëralehr  =3  moitW. ^ »v}4î3785  . ' . , ^ 

■V  _ .cos  — g.g845iti|_,  ,f  , 

(t  K>  ‘ g'3i"3o ï=  57i"<3o 3.7568661 . . V , .J',' ' 

' « =s  — 36.36,36  . . . 

— 36.55,06 '.1,.  3.3081887  — 

' ',36oo'....  3. 5563035 

rit..'... — 3.34go3o7  . . 

T =c  — 4'ao*a9  = — oGo'.sg.  . .3.4i546o5  — ^ ' 

10.31.  g,0  = heure  mojw  de  l'immersion. 

10.16.48,7  =K  heure  de  la  coiijonciisn  vraie. 

» *\  * 

■ % • • 

Sur  le  lever,  le  coucher  et  V amplitude.  ' ^ 

" . ' i 

a 18.  Trouver  l’heure  du  lever  et  du  coucher  d’une  étoile, 
ainsi  que  son  amplitude  ortive  ou  occase.  Le  méridien  est 
pzn  ( f^.  35  ) , Z le  zénith  , p fe  pôle , pzn  le  supplément  de  la 
latitude  l du  lieu , pzn  = 180®  — l,  ou  pi  = 90®  — /j  l’angle 
n formé  avec  l’horizon  nqa  est  droit , a est  le  point  oriental  ou 
occidental,  à 90®  de  n;  ^ est  l’astre  à son  lever. ou  à son  cou- 
cher; pq  est  la  distance  polaire  d,  complément  de  la  déclin.  D, 
pq  — d~  gof‘  —tD  ; nq  est  l’azimuth , ay  = x est  l’amplitude 
ortive  ou  occase , nq  — 90®  — x. 

Et)  résolvant  le  triangle  sphérique  rectangle  pnq , on  trouve 
les  formules  suivantes  ( v.  équ.  q,  m et  s,  page  5 ) : 

• ' cosp'a=  — tang/tangD.,  . - ‘ (i) 

• ’ t sin  D = — cos  l sin  x,  ' [ '{2) 

J cotx  = sin  Z tangp.  (3^ 

P est  ce  qu’oit' nomme  l’une  semi-diurne  j étaht  éonvérti-  en  ' 
temps , P 'eiprime  la  demi-durée  sidérale  du  séjour  de  l’étoiié . 
au-dessus  de  l’horizon , ou  de  tepaps  qu’elle  emploie  à aller  de 
l’horizon  au  méridien,  et' réciproquement.  Comme  mt 
l’heure  sidéra lë  du  passage  de  l’étoile  au 'méridien  , ^ P 

est  celle  du  lever  quand  on  prend  le  signp  — , et  celle  du  cou-* 
cher  avec  -4— Ojo  en  tire  aisément  l’hlfere-Tyraie  ou  moyenne  du  • 
phénomène  ( n®  110),  qui  . est  . • , « * • , 
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^eure  solatri  — />  — Æ O (ou  + OT).  ■ '(4) 

L'édu.  (i)  fait  donc  ^éSiinaître- l’heure  du  lever  ou  de  cou— 
' cher  ^e  l’étoile^  (a)  ou  (3)  donne  ensuite  l’aniplitade  æ.' 

Lorsqu’on  a fait  ces  calculs  pour  une  latitude  l déterminée, 
les  résultats  ne  conviennent  qu’aux  pays  qui  sont  sur  le  même 
parallèle  à l’éqnateur;  mais  on  peut  les  corriger  pour  les 
rendre  propres  aux  iièux  voisins.  En  effet , la  différentielle  de 
l’équ.  (i)  donne 


— ad/ 
sin  a/  tang  p 


/«est  .la  latitude  pour  laquelle  le  calcul  avait  été  fait , d/  le 
changement  que  cette  latitude  a éprouvé, p l’anglq  liorûre 
trouvé , dp  la  correction  qu’il  doit  subir. 

A Faide  de  celte  formule,  on*pourra  transporter  aux  lieux 
voisins  du  parallèle  de  Paris,  les  heures  données  dans  la  Conn. 
dei  Tems , pour  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil  et  de  la  Lune 
ên  celte  ville. 

ai  g:  Les  haures  dif  lever  et  du  coucher  du  Soleil-,  ainsi  que 
son  amplitude , se  tiren’t  aussi  cle  ces  équ.,  en  y prenant  pour 
D la  déclin,  de  l’astre  à cet  instant.  Mais  comme  l’heure  dont 
il  s’agit' est  précisément  ce  qu’on  cherche,  celle  déclin,  n’est 
pas  connue:  on  en  prend  la  valeur  à peu  près,  attendu  que  ses 
changemens  sont  très  lents,  et  Fon  fait  le  calcul  avec  cette 
quantité  approchée^  H faut  ensuite  le  refaire  avec  une  déclin, 
plus  exadte,  lorsqu’on  a trouvé  l’heure  demandée  avec  une 
approximation  suffisante.  Vt  - 

E’opération  est  la  même  pour  la  Lune  et  les  planètes.  On 
emploie  dans  les  équ.  la  décliu.  de  l’astre  à l’instant  de  son  le- 
ver do  de^son  coucher,  déclin.  variable  dont  on  esthi^e  la  gran- 
• dwr  ppuF  L’heure  à laquelle  on  suppose  une  valeur  approchée. 
O9  rectifie  ensuite  le  calcul , en  lë  recommençant  avec  la  dé^ 
«lin.  qui  conViept  à l’heure  obtenue , heure  plus  exadte  que  la 
première.  . ‘ ^ , 

Xl^efois  l’arc'semi-ditrne  p déterminé,  en  le  réduisant  èn 
temps,  et  l’ajoutant  pour  le  coucher  è l’heure  sid.  du  passage 
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au  méridien , ou  le  retranchant  de  cette  heure,  pour  le  Ierer> 
on  a l’heure  sid.  demandée , qu’on  exprime  ensuite  en  temps 
solaire.  . . ^ 

Quelle  est  l’heure  dn  lever  du  Soleil  le  to  août  i83o',  il  Paris?  Ei^  prenant 
la  déclin,  de  5h  dn  matin , D = lâ*  4^  trouve  . . 

* I ' 

tang /......  0. 0583460  — o.o58346o — 

. tangD. .....  g.45o4i4d  P=^5* 48'n6‘'.  g.45o5o36 

cosp...’. ...  9.5087609 — coif>...  g.56884g6 

' . P = 108049' 3o*  P = io8®49'43‘' 

ï=‘  7hi5.i8  r=  7hi5.i8,9 

Comp.  à inh  = 4'44’43  ‘v''''''  comp  = 4*44-4'  *■ 

■ Henre  du  lever. ..  ir*  approsiinat.  ' 30  approzimat.  ^ 

> 

La  première  râleur  obtenue  pour  p conduit  à la  déclin. 

D .laquelle  on  4|fait  le  calcul',  comme  on 

le  voit  ici.  On  obtient  donc  l’heure  rraie  dn  lever  du. Soleil,  ' 
'puisqu’è  cette  heure  l’angle  horaire  de  cet  astre  était  p. 

( V.  n“  22a.  ) ‘ " 

Trouver  l’heure  du  coucher  de  la  Lune  le  27  àbût  i33o,  à. 
Paris.  On  a trouvé  (page  160)  que^l’asc.  drv  de  l’astre,  à l’ins- 
tant où  il  est  au  méridien,  est  = 1 7* 6' 87*, 55 j c’est  l’heure 
sid.  de  son  passage.  £n  comparant  la  situation  de  la  Lune  an  ' 
temps  vrai  dn  coucher , on  reconnaît  que  l’heurç  de  ce  phé- 
nomène né  doit  pas  beaucoup  différer  de  minuiti  Prenons  dans 
la  Conn.  des  Tems , la  déclin.  à cet  instant,  savoir, 

D rs:  i’7*  53'  A.  On  a 


tang  /. . . . o.o58346ô  — 
UDg  P.. . 9.5087^86  ‘ — 

H.  sid. 0"  ' 

A©  m.'(uo  1 10).^  10. 30,49 

cosp..'...  9.5671046  + 
J p = 68»ao'3i“ 

. 1i.19.11 

■ (Table  1) — i.5i 

N 

Arc  semi-dinme.  = 

. H.  m.  duconch.  11.17.30 

H.  sid.  du  pass..  '=  17.  6,38 

— Équi  du  temps. . — 1.18,.. 

' 

H.  sid.  du'conch.  = 31 .4'^.  0 

H.  vr.  duconch. '11.16.  3. 

Il  est  bien  facile  maintenant  de  recommencer  le' calcul  en 
employant  la  déclin,  pour  U*  16',  et  ayant  même  égard  aux 
diff.  secondes/  Nous  ne  poussm'ons  pas  plus  loin  cétte  r»- 


V 
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cherche,  qui  d’a\lleurs  va.se  rétablir  avec  uoe  plus  grande 
précision.  ' , 

Qn  opère  absolument  de  même  pour  trouver  l’heure  du  le- 
ver et  du  coueher  des  planètes;  mais  comme  il  arrive^ rarement 
que  la  déclin,  de  ces  astres  varie  beaucoup,  ou  peut  les  consi- 
dérer le  plus  souvent  comme  des  étoiles  dont  l’asa.  dr.  et  la 
déclin,  sont  connues  et  invariables  dans  la  courte  durée  qu’on 
embrassse,  ce  qui  ramène  la  question  au  cas  du  n°  218.  ' 

220.  Dans  tout  ce  qui  vient  d’être  exposé,  ofk  n’a  pas  tenu 
compte  de  la  réfraction , ni  de  la  parallaxe;  c’est  ce  que  font 
ordinairement  les  marins , qui  ne  comptent  pas  que  leurs  ob- 
servations de  levers  et  de  couchers  soient  assez  exactes , pour 
avoir  besoin  de  plus  de  précision.  Us  ont  des  tables  construites 
suc  les  diverses  latitudes  et  les  déclin.  D,  et  ils  en  tirent  à 
vue  la  valpur  approchée  ne  l'arc  semi-diurne  en  temps'J  qui 
convient  à la  latitude  où  ils  sont , et  à la  déclin,  actuelle  de 
l’aslre  qu’ils  observent  ; ils  ont  donc  par  suite  l’heure  du  lever 
et  celle  du  coucher.  El  comme  ces  tables  renferment  en  outre 
razimuth  ou  üainplitude  de  l’astre,  ils  obtiennent  aussi  la 
grandeur  de  cet  arc. 

Mais  on  comprend  que  les. résultats  ainsi  obtenus  sont  assez 
inexats,  puisque  la  réfraction  horizon talcélève  les  astres  d’en- 
viron 33' 45’;  d’un  autre' côté,  la  parallaxe  horizontale  les 
abaisse,  sinon  pour  les'  étoiles 'qui  iréprouvent  pas  cet  effet  , 
du  moins  pour  le  Soleil,  Ta  Lune  et  les  planètes.  Cet  abaisse- 
ment apparent  est  de  8*, 6 pour  le  Soleil , et  de  1®  pour  la  Lune, 
plus  ou  moini,  selon  la  distance  à la  Terre.  On  ne  peut  donc 
négliger  dés  effets  aussi  considérables , dès  qu’on  Veut  obtenir 
des  résultats  précis  (*). 

Quoiqu’il  soit  rare  que  les  astronomes  aient  besoin  de  con- 
naître exactement  l’heure  du  lever  ou  du  coucher  des  astres, 

» 

• / , ■ 

C'}  Selon  M.  Bessel,  la  parallaxe  hôrizoSlàle  de  la' Lude  a ponr  valeur 
tnoycnne  5;',  et  In  rtTraction  horizontale  36'.  Ainsi , le  Soleil  et  lés  planètes 
sont  36'  aa.^essns  de  l’horizon'.lorSqu’ils  semblent  se  lever  ou  se  coucher,  et 
la  Lupe  est  ai'  ao-dessïis.  ' ' > ' • ’ 
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ncRis  en  exposerons' la  th'éorie;  c’est  celle  dont  «e  servent  lès 
calculateurs  dè  la  Cornu  des  Tems , pour  obtenir  les  heures 
vraies'qui  y sont  indiquées.  Seulement  ib  ne  potutsent  pas  lës 
opérations  jusqu’à  la  précuion  des  secondés,  qui  sprait  inufile 
ici,  attendu,  que  les  heures  dont  il  Vagd  “O  .servent  guère 
qu’à  faire  fuger  si  un  astre  est  sur  l’horizon  de  Paris,  lors* 
qu’il  arrive  quelque  ■ phi^ottaënè  qu’on  veut  observer.  Pai' 
exemple,  on  sait  Si  le  Soleil  ou  la  Lune  est  sur  l’horizo»  à , 
l’instant  d’une  occultation  d’étoile  ou  d’uqe  éclipsp  d’un,  sa- 
tellite de  Jupiter.  J'. 

221.  Li^qu’na  astre  e$t  arrivé  eu  un  point  i 1 6g.  35  ) sons 
i’borizou  nqa,  cet  astre  nous  parait  être  dans  ce  plan,  quand 
l’arc  çt  est  égal  à < , . 

* * . - • V 

K ^ réfr.Tioiiz.  — pqrall.  hàriz. 

33'  45*  ^ — parall.  horiz.  * ' 

•k  * * 

On  fera  cette  parallaxe  nulle  pour  les  étoiles  : s’il  -s’ agit  'du 
Sofeil,  oii  prendra  cette  difier.  ou  £.=  33'  en6n,  pour 
la  Lune,  il  üaudra'  calculer -la,  patallaxe  horizontale  équato^ 
riale  qui  convient  à l’heure  vr.  du  lever  ou  du  coucher,  et  la. 
réduire  à celle  qui  convient  à la  latitude  / du  lieu  ( n°  94  ). 

Nous  regardons  la  réfraction  horizontale'  comme  conservant 
la  valeur  constante  33'  4^*,  quoiqu’elle  varie,  non-seulement 
avec  la  température  et  la  pression  atmosphérique,  mais  aussi 
avec  d’autres  causes  dmit  l’inducnce  n’est  pas  encore  bien 
connue',  et  qui  agissent  sur  la  lumière  d’une  manière , en-ap- 
parence, fort  irrégulière.  Mais  nous  adoptons,  un  terme  moyen 
entre  toutes  les  valeurs  de  réfraction  horizontale  observées, 
parce  que  ce  terme  suffit  au  genre  d’opération  dont  il  shigit  ici, 
qui  n’est  pas  de  nature  à exiger  une  grande  précision.  Le  cal- 
cul serait  d’ailleurs  de  .même  forme , pour  toute  autre  valeur 
de  Iq  réfraction  horizontale.  . 

L’azimuth  de  l’astre  est  celui  du  poipt'^  de  section  du  ver- 
tical zqi  avéc  rhorizon , ou  l’di  c nq  \ l’arc  semi-diurne  me- 
sure l’angle  zpi  qu’il  s’agit  de  calculer.  Or>-leé  trois  côtés  du 
triangle  sphérique  zpi  sont  connus , savohr  : pz  90°  « 
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dUtanw  polaire d,  compl.  delà  dédia.  D;j7i=d^9o*‘— D; 
enfin , zi  =^zq-^  qi  a=  90*  + K . Résolvons  ce  triangle  pour  en 
tirer  l’angle p : c’est  la  formule  de  l’angle  horaire,  p.  181 , où 
l’on  fait  a = 90®  + K , et  c = 90®  ~ On  trouve 

27R  ==  / -f~  ^ ^ I •’ 

- ■■  ■ . . ' sinm.cos(TO — K) 

. ’ sin  5 ’ J / * 

• . _ . . sin  a ços  I 

Pour  faire  usage  deces  équ. , on  tire  de  la  i'*  la  vateuf  de  m, 
et  on  la  substitue  dans  la  a*;  mais  il  faut  avant  tput  que  la  dé- 
clin. D soit  connue , ce  qui  n^ofifl*e  aucune  d>fficul|^  pour  les 
étoiles,  et  mène  pour  plusieurs  planètes  dont  la  ijéclin.  se 
cOnsierve  presque  constante  durant  un  assez  long  temps , on  au 
moins  en  24^.  Mais  lorsque  cette  déclin,  varie  sensiblement  * 
d’une  heure  à l’autre , ainsi  que  cela  arrive  au  Soleil , et  sur- 
tout à la  Lune,  comme  il  faut  employer  dans  les  formules  la 
dédiu.  poUr  Fheure  qu’on  cherche,  onia  calcule  .pour  cette 
heure  grossièrement  évaluée,  chose  très  facile  d’après  ce  qui  a 
été  dit  ci-devaht.  Et  lorsqu’on  a ti;oUvé  l’angle  p , l’arc  semi- 
diurne  fait  connaître  avec  plus  d’exactitude  l’heure  du  lever  ou 
du  doucher , et  l’on  refait  l’opération  avec  cette  donnée.  On 
(leut  même  ainsi  «voir  toute. l’exactitude  désirable , en  refaisant 
le  calcul  jusqu’à  ce  qu’on  y ait  employé  la  dédia,  que  l’astre 
a réellement  à.  l’heure  dont  on  trouve  la  valeur.  - ’< 

222.  Trouver  l’heure  du  lever  du  Soleil  au  Caire , le  10  août 
nS^o.'H  est  facile  de  présumer  pàr  l’équ.  (1)  d^  R”  219,' ou 
mieux  encère  par  nde  table  des  arCs  semi- diurnes,  telle  qu’il  çn 
existe  dans  divers  ouvrages , que  le  léver  a lieu  vers  5^  23'  .du 
matin.  C’est  ce  qu’il  s’agit  de  vérifier  et  de  corriger  s’ A /y  a- 
lieu..  * • • ■ . • 

• ■ _ , • , i > ■ ^ • 

La  longitude  du  Caire  eat  environ  it  56'  k l’eat  de  Paris  ; ainsi',  en  compte 
en  cette, dernière  ville  31>  aj'  du  matin,  lorsque  le  Soleil  eaOuppose'.se  lève*  an 
Caire  : c’-eat  8I>  33'  fivant  midi.  La  vat.  diurne  en  deqlin.  est.’  17'  la" 

r*  ' t ■■  • 

, ' . 1 ■ 17.3a 

..OiI  trouve  43*, 4a  de  changement  par  henrej'*  " 8-4' 

ce  qui  fait  371*00  81>S3'.  - 43*à5'*, 
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Aitui,  déclin.  Q le  !o  11  midi l5«>4o'  ii*  , 

, variation +,  C-n 

décliit  à’3l>  a^'dn  matin  à Paris. D = l5. 46.33. 

Nous  ajonions  la  vt^riadon,  parce  que  la  déclin. -croit  en^s’éloigiiillnt  en 


ayunt  de  midi. 


/ = '3«i»  3''3o"... 
4=  74.i3.38.... 
*=  33.3? 

am  = 104.50.35  • r 
m = 53.35.17’..,. 
•m-^h  =.,  5i.$i.4o 


co« 9.9373873 

sini  ...  9.9833318 


• — 9.9306190 

sin.  ...  9.89^087 
cos..'..  9.7907061 


19.7690958 


■ • .f  l.  »in- •••  9.8845479  -J  P = 5o»  3'46''5  ^ 

I • ’ arc  seraWiume (8'fois) . p = 6)>4o.33>3 

' Compl.  à’-ia*',  heure  vraie  du  lever....  = 5,19.37,8. 

* * . ' » 

Xia  supposition  qu’on  -a  fàitç  que  le  Soleil  se  levait  à 5^  aâ' 
est  donc  trop  forte  de  3' 32"  ; mais  pette. erreur  est  sans  iippor^ 
tance , puisque  dans  cette  durée  la  dédin.  ^e  cl^ange  'que  de  2'. 
Ainsi , • ^’hente . obtenue  est  aussi  exacte  que  le  compose  ce 
genre  de  recherches.  On  peut.au  reste  refaire  ,1e  calcul,  en  se 
servant  delà  déclinaison  du  Soleil  à l’heiire  qûi  vient,,d’étr.e  ' 
trouvée , répondant^à  3''23'4â"  du  matin  à Paris,  tia  déclin,  est 
alors  on  trouve  g />  3=5o®2'4i*,4>  P — 6*4o^ 21*, 5. 

Ainsi,  le  Soleil  se  lève  au  Caire  à 5*i9'38'\5.  ' t . 

En  appliquant  l’arc  semi-diurne  au  temps  éqpulé  depuis 
raidi , on  trouve  que  le  Soleil  se  couche  à 7.1" fi ,'  mais  cela 

ne  serait  pas  exact , parce  que  Ih  déclin,  du  Soleil  change  un 
peu  du  matin  au  soir  ; cependant  on  petit  se  servir  de  oe  résultat  • 
comme'  d’une  première  appi‘oximatioh  ^pour  procéder,  comme 
il  a été  dit,  à un  calcul  plus  juste.  CoAime  dans  ces  opératiopif 
, on  n'’exige  que  la  précision  des  uiinutes,  on  est  dans  l’usage -■ 
d’employer  comme  constante  la  déclin,  du  Soleil  à midi,  et 
d’applicpier  l’arc  semi-diurne  p. qu’on  dbtient  tant  au  lever", 
qu’au,  coucher.  Cependant,  près  des  équinoxes,  ce  procédé' 
peut  donner  une  erreur  de  près -d’une  minute  de  temps. 


f 
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aaS.'^On  opère  de  même  pour,  troorer  l’iieure  du  leyer  eû 
dà  coucher  de  la  Lune;  mais  le  calcul  est  plus  loQg,  parpeque 
la  déclin,  rariemt  très  rapidement,  il  est  nécessaire  de  la  déter- 
miner pour  Thettre  même  du  lever,  ou  du  coucher,  qui  est  in—  . 
connue , et  cqla  en  ayant  égard  aux  difiër.  secondes.  Observez 
qu'ici  la  parallaxe  surpasse  la'  réfraction,  et  que  K prend  le 
signe  — . . . .. 

' Il  faut  donc  calculer  d’abord  l’heure  du  passage' de  la  Lune 
au  nléridien-  ( n*t  120);  puis  éi^luer  è peu  près  Pheure  dit 
. lever  ou  du  coucher  de  l’astre , afin  d’en  conclure  sa  déclin, 
approchée  .pour  cet  instant  ,'âiusi  que  la  parpllaxe  horizontale. 
L’équ.  du  n*  218  dolune*  ensuite  une  valeur  de  l’angle  semi- 
diurne  p,  relative  aux  données  qui  ont  servi  : enfin,  on  cor- 
rige ces  données  en  prenant,  pour  l’heure  trouvée, 'des  valeurs 
plus  exactes  de  la  déclip,  et  de  la  parallaxe  horizontale  pour  la 
latitude  du  lieu  ^n®  94").  . . 

■ ’ Tçouver  l’hçtfre  du  coucher  de  la  Lune  le  27 "août  i83o  à 
Paris  ? On  a obtqnu  (n“  120)  *7*6' 37*,65' pour  l’heure  sid. 
*dù  passage  "de  cet  astre  au  méridien,' Prenons  it*i5'jemps* 
vrai  pour  Theure  du  coucher;  car.on  a vu,  p.  829,  que  cè  ré- 
sultat doit  s’éloigner  peu  ' de  celui  qu’on  cherche.  Calculons 
donc  la, déclin,  et  la  parallaxe  horizontale  de  la  Lune  pour 
ii^  i5'  t.  vr.:,  mais  cette  fois  ^ns  tenir jcompte  des' difiër.  se- 
condes, ni  de  l’aplatissement  de  îa  Terré.  Nous  aurons  38' 42"" 
de  var.  en  déclin,  pour  i2*j  ce  qni  fait  3'i3',5  par  heure,  et 

par  conséquent  2'  a5*  en  45' — 2'  25" 

' ‘ Déclin.' C À minuit. '. 17*52. 5i  A 

-■  'Vv  ■ ■■  ' * • — ■ 

Déçlin.'^  à 1 i*''47'du  soir. . D = 17.50. 26  A 

On  trouve  è peu  près  55'i8",5  de  parallaxe  horizontale /à  cette 
même  heure.  Voici  le  reste  de  l’opération. 
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1=  48"5(/l4''r... 

co«....  g.8i8358a 

d ^ 107.S0.s6  . . .. 

sin.  ...  9.978597a 

Rcfr..!=  33' 45" 

K=  — ai.34 

— Parai)., = —.55. 18, 5 

sm  ==  i56.  ig.  6 

— 9- 7969554 

A = — ai. 33, 5 

m — 78.  9.33  ..... 

sin.'...  g.ggoGSgi 

-K.=  78.31.  7 .... 

cos g:ag8g6f4 

19.4936651 ^ 

sin.  ...  g.74633aS 

4 P c=  33<>53'a3'6 

\. 

Arc  scmi-dinnie (8 fois).  p=  ‘4*3i.  7,1 

H.'sid.  lia  passage.. 

. . . =17-  6.37,6 

H.  sid.  dn  coivcher. 

...  . =31.37.44,7 

moy:  k midi. 

— 10*30.49,0 

- 

n.i6  55,7 

- 

Correct,  tabje  I.  . . . 

...  * — 1.^,8 

% 

H.  moy.  du  conclief 

= ii.iS.  4,9 

Éqa.  dir  temps 

• ,.  ,-j-  1.18,3 

H vr.  dn  coucher. . 

II 

Ce  résultat  peut  être  considéré  comme  suffisamment  exact. 
Cependant , si  l’on  demande  une  extrême  précision,  qfui  n’est 
pri^ue. jamais  d’aucune  utilité, 'comme- ou  a supposé,  que  le 
coucher  se  fait  l' plus  tard  , o'n  recommence  l’opéràtiôn  en  |||^-  s 
nant  .1 1'‘ i4^  ; on  calcule  la  déclinaison  en  ayant  égard  aux, 
différ.  secondes  (on  a D = — i7‘’5o'44“)-Cherchant'lâ  paral- 
laxe borizôntale  pour  cetté'heure  et’  pour  la^latitude  de  Paris , 
on  trouve  H = 55'' 17", 9. sous  l’équateur,  et  H' 55'n*,7^à 
Pari|.  JLe calcul  (îonne  pour  l’arc  semi-diurne />—  4*3i'6*,g, 
et, pour  l’heure  sid.  3u  .coucher  de  la  Lune  4^'' ,5 ; donc 

l’heure  moy.  = 1 et  l’heure  vr.  ==  li*  i3'46",3. 

'234.  Trouver,  à'une minute  près,  l’heure  du  lever  et  du  cou- 
cher de  Jujpiter,  k Paris,  le  i"  octobre  i83o.  La  parallaxe  est  . 
sensiblement-nulle'j'et  l’on  pourra  regarder  la  déclin,  ^com.ibe 
constante , parce  qu’elle  change  très  peu  en  i jour  ; ainsi  on 
fera  le  calcul  comme  s’il  S’agissàit  d’une  étoile  dont  la  déclin, 
serait  D = 23°?5'  A.  L’IVeure  sid.  du  passage  au  méridien  , ou 

l’asc.  3r. en  temps',  est  18^ 4o"*,,  * - *, 
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l = 

4&*5o' 14*. . . • coi...,  g.8t83582 

. • . 

d = 

ii3va5.  0 sia...:  g. 9606719 

> 

0.33.45 

- 

am  = 

Â= 

160. 48. 5g  — 9.7810301 

8i.o4.3o  ....  (in....  9.9950988 

m — K = 

80. 50.45  ....  co«....  9.3016469 

. 19.4157156 

sP  — 

80.4». Il  ....  (in....  9.70785^8 

P = 

4^  5.39  = arc  (emi-dii(mc. 

jR  3= 

18.40.  0 = h.  (id.  pas(.  m^nd. 

# • * * 

14.34.31  = h.  (id.  lever 

3oI>45'  39*  h.  (id.  concher. 

- 

• i3^;58.46<=  .^0  moy... 

13.38.48 

• 

1.55.43 

10.  6.41 

Table  I.... 

- '3  

. — 

ê 

t ^ 

1.55.04  = h.  moy.  lever. 

10.  5.  0' h.  m.  coucher. 

, ' 

4>  io.i3.=  ^u.  du  lémpa. 

jo.i3 

0.  5.37  = h.  vr.  lever. 

io.i5.i5  h.  vr.  coucher. 

La  Conn.  des  Tenu  indique  5'  et  lo**  i6'. 


De  l’azimulh  d’un  astre  ou  dun  objet  terrestre., . 

* * / 

* • * * * ■ ' • * ^ 

225.  Trouver  Faziifiuth  d’un -astre  à un  instant  fixé.  Soit 

d^astre  en  q (fig.  i8)  le  pôle,  ’z  le  zénith, /?Za  le  méri- 
dien , zqh  le  vertical  de  l’astrë  ; l’arc  ab  d’horizon  est  fazimvith 
demandé',  ou  l’arc  hb  si  l’on  veut  compter  les  arcsazimuthauxà 
partir  du  méridien  ^réal.  pr  , dans  le  triangle  pzq , on  con- 
naît deux  côtés  et  l’angle  compris,  savoir  : l’arc ^z,compI.  de  la 
lat.  dulien , oulac9latitude  c\pz=c  = 99® — / ; V&rcpq,  dis- 
tance polaire  d,  compl.  de ‘la  déclin.  D ; pq  = </  = 90®  — ^ D ; 
enfin,  l’angle  horaire p déterminé  par  l’heure  donnée.  En  effet, 

I*?..  S’il  s’agit  du  Soleil  observé  vers  l’ouest , en/  réduisant 
l’heure  vraie  pi'ûposée  en  degrés,  on  trouve  p : avant  midi, 
•l’anÿe/»  est  12*  — l’heure  donnée,  exprimé  en  arc. 

2®.  Si  l’on  observe^nne  étoilé,^  est  la  distance  au  méridien; 
et  d’api*ès  ce_ qu’on  a vu  p.  172.,  op  a ‘ , 

±.p~  heure  sid.  — =b  heure  sol. 

, ^ !\  I . 


I 
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On^trend  — tpiand  i’éteile  est^Vers  l’orient,  et-|>si  elle  ést. 
vers  l’ôcctdenL  • • ' ■ t ; 

• ^ Ainsi , selon  que  Ja  montre  est  r^lée  sur  Iç  tenips  sid.  vr.  ou 
moyen , on  pourra  trouver  l’angle  />.  .Dans  Je  cas  où  il  s’agit 
du  temps  moyen,  on  emploie  l’asc.  dr.  Q moy. , comme  p.  173;. 
et  pour  le  temps  vrai,  on  prend  celle  du  © vrai  (où  plutôt 
— O T)' pour  midi  -.mais  il  faut  corriger  ce  temps  de  la  inarche 
du  Soleil  en  asc.  dr.  depuis  midi  jusqu’à  l’instant  de  Pob- 
servation, comme  p.  i£)i.  . ' • ' . • 

£h  résolvant  le  triangle  pzq , on  en  tire  l’Azimuth  pzg  ^ A 
= arckb  compté  à pm'tir  du  nord,  pajr  les  équ.  (v.  p.  8)  - ■ 

, tang  9 = cos  p cot  D,  ‘ ' 

' V . tanc&sina  * ‘ 

' tang  A = — f.  ■;  . 

® ' . cos  (i.-i-  p). 

" * * K . * - 

La  première  donne  l’arc  auxilimre  p , qu’on  introduit  avec 
son  signe  dans  la  Seconde',  le  calcul  donne  enfin  PazimutH  A 
nous  disons  avec  son  signe,  parce  que  tang  ^"^peut  élfe  négatif, 
selon  les  signes  que  reçoivent  les.  facteurs  cosp*et  cot  D. 

Remarquez  que  l’aziniuth  A est  un  arc  d’horizon  compté  à 
partir  nord  en  allant  au  sud,  soit  vers  l’est,  soit  vers  l’ouést, 
tandis  que  l’ange  horaire  p est  évalué,  à partir  du  méridien 
«ud.' 

, 236.  Nous  ne  donnerons  pas  d’appjication  de  ces  formules  , 
qui  sobt  analogues  à celles  dé  là  pti85,  parce  qu’elles  sont'd’un 
usajge Imuins  commode  que  les  suivantes,  qui  sont  fondées  sur 
les  analogies  de  Néper  (équ.  4i  et  4u , p.  6)  ;-d  .est  la  distancé 
de  l’étoile  au  pèle  nord  ,cla  colatjtude  du  lieii,/i  la  distance  au 
méridien,  .çom(tie  ' ci 'dessus  ; enfin  ^ est  jce.  qu’on  appelle, 
Vajigle  de  variation.  , _ • . 

I ',*1  . \ , 1 cos  iï  (d  ^ c) 

. «mg.  (A.+  î)  .fa  “‘.I  f-^srjjr+Ty 

. tang  i_(A  ~ y)  = col  -ï  • . 

Observez  que  le  déplacement  apparent  de  l’astre' que  protlui-.^ 

■ " ^ ' • J 

2a 
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'sent  la  réfraction  et  la  parallaxe  ; s^exerçant  dans  un  Tettjcal, 
ne  change  pas  razimuth  A.  ' ’ . 

Le  1 8 “octobre  i83o  matin,  en  no  lieu  dont  la  l^atitnde . est 
35°  Zo'  sud,  on  demande  qne\  sera  l’azimntb  dn'  Soleil  à 
7‘55'3o",2  temps  vrai  de  ce  lieu,'  dont  on*sa|t  d’ailleurs  que  la 
longit.  êst  3*  ao'ja  à l’est  de  Paris  j c’est-à-dire  qu’on  compte 
en  cette, ville  4^34'  lo*,  t.  vr.  le  i8  an  matin ou  le  f']  à 
■ 16*34' 57. 

On  trouve  la  distance  au  méridien,  ^>=4‘4^29*>9>  et'l^htii- 
tiëme  âç  3o^33'44*'‘ déclin.  0 est  D = 9®'25' 24*  A.  ; 
on  rapportera  les  angles  A et  p '&u  pèle  austral,  {y.  p.  tSo.'^ 

d=  8o»34'?6"  , ' , I 

. , e = 54-3o.'  O cotïp.'. 0.5387787'. 0.5487737 

d_—c^=  aP.  4-3P—  J-=i3»  a'i8*  CO».  9.9886568  »in...  9.3533447 
d-^c=  i35.  4-3P---'f  = P7-3aM8  CO* — 9.58ai37S  »in.-^9.^73^ 

4(A^-f<i]r)=  76.57.40  . tang..  o.6359g3o. ......  9.6168858 

ïtA— v):=  55.57.39 

A=  99.55.  ig  atimoth  O da.cAt^  du  »nd-eM  , > ' 

on '8o.34-4>  ■ dn'nord-ett. 

.54.30.  I = angle  pafallactiqne  on  de  position.' 

, Eniça  Ken  sîtôd  pr^S  de  Paris,  quel  est  l’aziméUt  d’Aaür,'<t  de  l’Aigle, 
ytgf  l’estf  le  9 jiiin  i83o,  & gl>l8’  dn  soir,  temps ‘mdy.?  L’asc,  dr.  ctda  déclin, 
lÿp.  ^ çettéi$toSle.onii£td  doSndes  p.  176.  Voictie  caical  de  A..  - 
Heure  moy..  — 9*18'  o*  J ' 

I—  S.'g.»,i4  *•  . . 

.... 


5.i5.io,ig  , 

— )I^3I,45  (table  I). 


I I 


. Kl  gl*i8'.^..‘, 

■ Vers  l’eat. . .' P e=  5.i3.38j77.... . 8*....  la'.ai". 

d = 8Îi34'  14*8  . 
c = 4*-,'9- 


' càtjp....  o.o8846.<« o'.p8846 

cos.'.  g. 97564  sin.*..'  g. 53666 

cos -^.67943  sin.-~9.g4^^ 


d— -c=4o-t-5-  4>®  T = aoP  7'3'i"4  < cos.'.  9.97564  sin.*..' g.63666 

d-(-c  =135  SSlaj.S  ^ I ~ 61.36. 45,4 


67.56.55  = j(A  + 7)  0.38167 9.68145 

sSvSg^.  7 = . • » ’ _ . ' ‘ 

) g3.  6.  a ^ A,  azinmth  demande^  dd  no|:d  vers  l’est. 

yoyez  ensore  les  exemples  donnés  n°*  a43  et  a47-  ' ' . . 


, AZIMtJTH  P UN  ASTKE.  , . OÔÇ) 

227.  Étant  donnée- hauteur  d’un  astre,  trouver ^on  Ozi- 

muûi.  Les  trois  côtés  du  triangle  (fig.  18)  sont  connus,  sa- 

voir:j3za=  90°— /=c,  A = = go*— D=^. . ‘ 

On  résout  ce  triangle  (éqn.  i^a  , p.  6) , et  l’on  trouve  pour 

razimotli  A = pzg  du  côté.  d$.  nord,  ' ^ . 

,,  , ' sini.sin(Ar— 4)  • " ' 

. cos*iA  = — 5 îi -,  - . 

, . sin  z.sm  «. 

' t t t • • ‘ 

Bien  entendu  que  z doit  être  corrigé  de  la  réfr. — paralL,et  que 
d désigne  la*  distance  polaire  pour  l’heure  ou.  la  hauteur  est  • 

> donnée.  ''  ' \ ■ - 

commeapplicatiOns  de  ces  équ.,  les  deux  exemples 
- ,gt^  ^iéçi^jint  ) lesquels  ont  déjà  été  traits  p.  180  ét  175,  sous  - 
I d’abord  pour  l’observation  du  Soleil  ,'on  a'  • 

'9-94*3385  y 
9.9106860 


' — 9.853oa45  • 

•'  ■'4  *;,î^  r-Z^vv  fin---.  9-779’»54 

sin.. ..  9.8^118  ' . 

, J-  I ' * ^ * 

}A==  4n-*7-*n;8,*.*  cos«...  9.86s4nô3 
A — 8o.34'.4>  ' iui'7>nth'tla'ndrd  vers  i’est. 

' *'*  ■ 

Dans  le  second  exemple , qni  se  rapporte  i Alaïr,,yere  l’esl , le  9 j iiin  1 83o 
àn  soir,  on  a (v.  p.  i55)  ’ . ' ' • ’ 

■ • 's=  76»  a’  B"o. ...  sin.'...— 9.^169713 

c 4*.^9-*o>n--- ■ sin. ...— 9.8197117  _ • ■' 

d.=e  8i,34'.^,8  ~'r  , 

ai. =.  198.55.31^  9.8066839-  ■ 

: ' .k  = 99.17.46,'4..,.  siOi...  9,9940^ 

kf-d~  17.53.31, 6!.. i sin<...  g.4874574  . 


• - 19.6748135  ■ 

,,  ,^A=  4Ô.33.0I4 ens fl.8374«'7  ''  ^ 

A=  93.  G. 0,6  uimnili du  nord  vers  l’est.  - ^ 

Ces  résultats  a’aCèordent'  avec  ÇeuK.que  nous,  avràs'trdnvés, 
en  supposant  la  hauteur  inconnue , et  l’hetire  donnée.  *'  '• 


Digilized  by  Google 


J 


» 


3/0  ^ AIGUILÎ.Ç  AIMANTÉë. 

aa8.  Trouver  tazimuth.  d’un/istre  à son  lever  et  à son  coucher, 
'ou  son  amplitude  orlive  et  occase.  Cette  question,  qui^a’déjà 
été  traitée  n”  218,  pour  le  lever  et  le  coucher  vrais  ,•  c’est- 
à-dire  sans  avoir  égard  à la  réfraction  ni  à -la  parallaxe^  est 
un  cas  particulier  du  problème'  que  nous  venons'  de  résoudre* 
en  supposant  que  la  distance  zénithale  apparente  est  de  90°. 
Ainsi  il  faut  faire,  dans  l’^u.  de  ce  n®,  z âc  go?  + K*  Ktgant 
la  même  valeur  que  n®.22r.  * , 

L^amplitude, étant  le  complément  âe  razim'ulh  à 90°,  résulte 
‘ de  ce  calcul*  ‘ • 

' Reprenons  l’exemple  du  lever  du- Soleil  au  Caire,  le 
'août  i83ô,  p.  33a } nous  aurons 


r 

’ ‘ -r.‘ 

c = 5g.56.4o.. ' ■ 

s sins . 

* T=  90.33.37.  y.. 

. sin.. 

••••  !)-99S){)79’‘  ' ' 

aft '=  aa4'-4^-35 

r*  .* 

— 9.937^664 

A = iia.ai.57,5. 

sin. . 

...  9.9660347 

— d=  ^38.  8.19,5. . , 

^ sin.. 

, 

. tgi8ip453i 

35.40.37,3... 

cos.. 

A = 71  .ai . i4,.4  azimuth  du  Soleil  do  nord  à l'est. 

De  la  déclinaisa/i  de'  l’ aiguille  aimantée. 

..  .aag.  C’aiguille  d’une  boussole,  librement  suspendue  par  son* 
centre  de  gravité, ‘dès  qii^elle  est  aimantée,  ne  se  dirigé  plus 
.dans  un  plan  horizontal.  Le  plan  *vertical  où  elle  se  place  spon- 
tanément,.  dans^  une  direction  oblique,  .à  l’horizon,  a été 
' nonnné  le  méridien  magnéciquey et  \ai\\ÿa%  droite  suivant  la- 
quelle ce  plan  coupe  l’horizon,  fait  avec  la  méridienne  Un  angle 
appelé  déclinqîsop.  de  V aiguille^  aimantée  :■  cet  angle  , est  celui 
que  le  méridien  magnétique  fait  avec  le  méridien  dudieu. 

• . L’angle  que  l’aiguille  inclinée  /ait  avec  l’horizon  eàt  ce  qu’on 
noipme  Vinclirtaison  de  l’aiguille  aimantée.  Si  une  aiguille 
d’acier  ordinaire  et  privée  d’aiinantation , est  tellement  lestée, 
qu’elle  jse  dispose  horizontalemeitt  quand  on-la  st^pend  à .tkne 
' soie  par  son  milieu  ou  ccn}re  dé  gravité;  quand  on  lui  a donné , 
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|var  le  frottement  U’un  aimant , la  verta  magnétique , sans 
changer  aucunement  ïè  poitls  de  ses  partiel , si  on  suspend 
de  nouveau  par  sQiy  ôentre  dq  gravité  , on  voit  «ÿtrémité 
s’abaisser  fortement , comme  si  l’on  y avait  ajouté  un  poids  t'en 
^te  qu’en  même  temps  que  qette  aiguille  s'e  place  « apirèa  dè- 
verses  oscillations , dans  le  méridien  magnétique,  ellè  y prend 
une  direction  inclinée  à l’horiron  dans  - lac^nelle  elle  per- 
siste. ^ ' . • . ’ . • . * 

La  déclinaison  et  l’inclinaison  varient,  dans  un  même  lieu, 
avec  le  ‘temps.  Nou-^ulement  on  reconnait  aux  directions 
de.  l’aiguille  aimantée  des  valeurs  angulaires  difiEérentes  avec 
le  méridien  et  Diorhon,  lorsqu’on  les  compare  après  des  In- 
tervalles de  plusieurs 'années;  mam même  aux  diverses  heures 
du  jour, on  observe  des dépiacemetis  oscillatoires  et  périodiques 
extrémemei^t  petits , autour  d’uif  état  moyen  ; c’ost  ce  qu’on 
appelle  les  variaiions  diurnes.  Il  ne  sera  pas  question  ici  'de 
ces  influences;  d’ailleurs,elies  ne  sont  sensibles  qu’avec  .des  ins- 
trumens  parfaits  ^ environnés  de  toutes  les  circonstances-  les 
plus  favorables  à.  leur  stabilité  et  à l’observation.  On  a trouvé 
que  les  variations  diurnes  sont  de  5'  à aS',  selon  les  saisons  oh- 
on  les  observe;  m^is  le  plus  souvent  elles  ne  vont  que  de  8'  à i5'. 
Il  y a aussi  des  perturbations  accidentëlles  causées  par  les  au-' 
rores  boréales  et  les  grands  météores. 

Puant  à i’incliu.,  elie-cbange  Aussi,  lentement,  avec  la  dorée  ; 
elle  était  à Paris  de  75"  en  1671  ; elle  a'  toujours  diminué  de- 
puis; en  juin  1,829,  elle  n’était  pins  que  de  67°4  l'jS.  Elle  vArieoussi 
lorsqu’on  change  de  liea;.mais  nous  n’àurons  plus  égard,  dans 
ce.que  nons  allqns'dire , à ces  effets,  parce  qu’on  est  dans  j’osagé 
de  leèter  la  branche  de  l’aiguille  qui  tend  à s’élever , afin  de  la 
maintenir  horizontale;  seulement,  il  nefAut  pas- oublier  qu’en 
clfangeant  dé  localité , rinçlinaison  ne  restant  pas  la  même^  ce 
pojds  additif  équilibrant  doit  changer  avec  les  contrées;  et 
il  faut , lorsqu’on  voyage  .dans  des  pays  ■ éloignés , recharger 
l’une  des  branches  de  l’aiguille  d’ Une  petite  boule  de  cire,.pour  . 
la  rendre  horizontale.  ‘ ~ ‘ 

Ce  n’eÿt’dqnc  que  l^s . cliangémeas  d’azimutb -magnétique 
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avec  les  temps  et  les  localités,  qui  va  faire  le  sujet  de  nos 

recherches. 

La  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  varie  considcrahlement 
lorsqu’un  efl’ectue  de  grands  <léplacemcns  à la  surface  de  la 
Terre  ; l’aiguille  s’éloigne  plus  ou  moins  de  la  ligne  nor<}  et  sud  ^ 
soit  vers  l’ouest,  soit  vers  l’est,  à une  époque  donnée. 

En  rapprochant  et  comparant  tes  ^observations  , on  trouve 
(|u’il  existe  à la  surface  du  globe  des  lignes  sans  déclinaisün, 
c’est-à-dire  que  l’aiguille  aimantée  s’y  pjaee  dans  le  méridien 
même  du  lieu.  II  existe  quatre  de  ces  lignes , savoir  : une  dans 
l’océan  Atlantique,  entre  l’Europe  et  l’Amérique;  une  qui  est 
opposée  à celle-ci,, commençant  au  sud  do  la  Nouvelle-Hol- 
lande, et  se  eontinuant  au  nord-ouest  jusqu’en  I^aponie,  à 
travers  la  mer  des  Indes,  le  oontinent  d’Asie , la  Perse  et  la 
Sibérie  occidentale;  la  3“  le  sépare  de  cette  dernière  et  se 
dirige  vers  la  Siliérie  orientale;  la  4*,  enfin,  traverse  l’océan 
Pacifique , près  des  îles  des  Amis  et  de  la  Société. 

Du  reste,  les  valeurs  angulaires  de'  la  déclin.,  et  la  situation 
absolue  des  lignes  qui  en  sont  privées,  varient  avec  les  temps. 
L’aiguille  déclinait  à Paris  de  i i'®3o'  au  N.-E.  en  i58o;  depuis 
cette  époque,  la  déclin,  a d’abord  diminué,  et  s’est  trouvée  , 
nulle  en  i663;  alors  les  méridiens  terrestre  et  magnétique  coïn- 
cidaient. Ensuite, elle  s’est  constamment  écartée  de  pins  en  plus 
vers  l’ouest,  et  sa  déclin,  a été  au  maximum  de  aa®34^  N.-Q. 
en  i8a4>  L’excursion  diminue  depuis  cette  époque,  et  n’est  plus 
. guère  que  de  22'  12'  (en  1829).  Près  du  maximum  d’écart  vers 
l’ouest , le  changement  de  déclin,  est  très  lent , et  la  variation  ne 
se  fait  du  cùté  opposé  qu’apres  un  temps  fort  long. 

Comme  la  boussole  est  le  principal  guide  sur  la  surfaee  des 
/ mers,  H est  indispensable  que  le  navigateur  sache  déterminer,., 
en  tout  lieu  où  il  se  trouve,  quelle  est  la  déclin,  actuellc'de  l’ai-  . 
guille.  La  théorie  de  ces  variations  n’est  pas  assc*  availcée  pour 
♦ que  cette  connaissance  puisse  résulter  d’un  calcul  à priori;  il 
n’est  possible  de  l’acquérir  que  par  des  observations  directes  , 
et  c’est  à l’Astronomie  qu’il  faut  recourir  jwur  cela. 

Quant  à la  cause  qui  force  l’aiguille  aimantée  à s’incli- 

< 
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lier  à l’iiorizon,  et  à se  placer  <]aas  uu  plan  yertical  déter- 
mine, on  admet  que  la  Terre  .contient  vers  son  centre  un  ai- 
mant très  fort,  qui  exerce  son  action  sur  toutes  les  parties 
ferrugineuses  du  globe,  et  donne  aux  aiguilles  une  direc- 
tion fixe.  Il  faut  en  outre' admettre  l’existence  d’un  second 
centre  magnétique  différent  du  premier  en  position  et  en . 
énergie,  pour  expliquer  l’existence  des  quatre  lignes  sans  déclin. 
£nfin  les  grandes  masses  de  fer  contenues  dans  le  globe  terrestre 
expliqueront  les  anomalies  observées  en  certaines  localités. 

L’attraction  exercée  sur  nos  aiguilles  par  ces  forces  centrales 
abaisse  l’un  des  pôles , et  la  répulsioti  exercée  sur  l’autre  pôle 
maintient  au  .contraire  celui-ci  élevé  ; le  tout  conformément 
aux  actions  que  nous  savons  être  produites  par  nos  aimans  sUr 
les  aiguilles  qu’on  place  dans  leur  sphère  d’activité.  On  voit, 
par  cette  explication,  comment  il  doit  arriver  que  l’inclinaison 
et  la  déclinaison  changent  avec  les  lieux , puisqu’en  transpor- 
tant l’aiguille,  elle  s’y  trouve  disposée  d’une  manière  différente 
à l’égard  des  pôles  de  l’aimànt  terrestre.  On  voit  aussi  que  lors- 
qu’on se  trouve  placé  sur  la  Terre  au  pôle  même  de  l’aimant 
central,  l’aiguille  doit  s’y  tenir  verticale,  et  que  dans  les  lieux 
voisins  de  ce  point,  la  déçlin.  y change  considérablement  pour  ^ 
des  déplacemens  fort-petits;  tandis  qu’ailleurs  elle  reste  à peu 
près  ^a  même  pour  des  stations  distantes  de  plusieurs  lieues.  La 
Terre  a deux  pôles  magnétiques  opposes  où  se  présentent  les  effets 
qu’on  vient  de  décrire  ',  ces  points,  qui  ne  sont  pas  exactement 
déterminés,  sont  d’ailleurs  iniluencés  par  le  second  centre  ma- 
gnétique dont  nous  avons  parlé.  . . . ■ 

Eu  s’éloignant  à 90°  des  pôles  magnétiques  de  la  Terre , on 
trouve  des  lieux,  voisins  de  l’équateur  terrestre,  où  l’aiguille  n 
reste  Imri^ontale,  parce  que  l’action  centrale  est  la  même  sur 
les  deux  pôles;  la  suite  de  ces  points  détermine  une  courbe 
qui  a été  appelée  équateur  magnétique.  Ce  serait  un  grand 
eèrble  de  la  Terre,  s’il  n’y  avait  qu’un  seul  ^maut  au  centre, 
mais  l’existeneç  d’un  second  centre  magnétique  douue  à cette 
courbe  imc  figure  sinueuse  : elle  coupe  l’équateur  terrestre  én 
quatre  points.  • , ' 
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- La  s\ipposi{ion..de  djÉvic^ntres  magnétiques  qai  produisent 
'ions  les  effets  obserTés^j||clin..et  en  inclin.,  est  très  probable^ 
sans  cependant  être  stmK&te  -pour  expliquer  tous  les.  phéno- 
Bojbnes,  et  partLôuliërement.les  cbangemens  de  direction  de  l’ai^' 
guiüe  en  un  même  lieu,  soU  chaque  iour,  par  petites 'tacilla- 
tions,  Soit  à la  longue,  par  une  marche  continue.  Mais  il  nous  * 
suffit  ici  d’avoir  indiqué  ces  actions;  nous  renvoyons  à cet  égard 
aux  traités  dé  Hiysiqoe , et  particulièrement  à'  celui  de 
M.  Biot.  , " . - ■ • " , ^ - J • ' 

a3o.  La  boussole,  appelée  aussi  compas  azimuihal  ou  com- 
pas de' roule.,  est  une' boite  contenant' une  aiguille  aimantée, 
parfaitement  libre  sur  son  pivot,  et  lestée  ^ur  lui  conserver  la 
position  horizontale.  Ce  pivot  est  le  centre  d’une  circonférence 
divisée  en  3ho°,. tracée  sur  le  fond  de  la  botte.  Quelquefois 
. Faiguille.est  fixée  à un  disque  de  talc , ou  de  carton,  mobile  sur 
le  pivot.  Tantôt  leS  numéros  dçs  arcs  vont  de  o è 36o°  en  faisant 
le  tour  entier  ; tantôt  ils  ne  s’étendent  qüe  jusqu’à  iSo**  de 
chaque  côté,  et  même  que  jusqu’à  90°;  en  partant  de  chaque 
bout.  . , . • • 

On  a côutnme  de  bleuir  au  feu  le,  bout  de  l’ajguille  qui  se 
^ dirige  vers  le  nord  magnétiquç  ; ce  bout  prend  le  nom  de  pôle 
boréal.  •••  • , 

,Bbur  qu’une  boussole  soit  bonne  , il  faut  que  le  diamètre 
principàl , marqué  o et  180*,  soit  exactement' parallèlé  à 
l’axe^ptique  dé  la  lunette  ou  des  pinnules  ;.  c’est' 0$  dont  on 
s’assure- en  visant  à un  objet, très  éloigné-  On.fait  pirouetter  la 
boite  horizontalement  sur  son  pied,  jusqu’à  ce  que^^n  ait 
amené  cet  objet  dans  l’axe  optique  ; on  lit  alors'  la  graduatiph 
indiquée  par  l’aiguille-  On  .retour  né  alors  la  boîte  en  sens  con- 
traire, de  manière  à amener  la  luneVc  ou  les  pinnules  sur-  le 
côté  opposé  de  la  boite.  Il  faut  que  l’aiguijie  indique  la  même 
graduation, -lorsque  l’on  a pohité  40  même  signal. -S’il  n’eb-est 
pas  . ainsi',  on  prend  la  demi>différenoe  entre  les  deux  numéros 
marqués,  pour  l’erreur  constante,  de  l’ipstrument  àan». .toutes 
les  observations.  Ainsi,  lorsque  Pazimuth  magnétique  du  signal  ' 
fst  123",  la  lunette  étant  du  côté  droit  de  la  boitCi  Çt 
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qmml  l’ASef^ptique  est  du  c^té  gauche,  la  demi-différence  i° 
est  l’erreur  de  la' graduation.  Ainsi,  dans  toutes  les  observations 
qu’on  fera  avec  cet  instrument,  il  faudra  tenir  comptede  cette 
erreur,  en  retr|incbant  i°  de  Tare  indiqué  si  ,1a  lunette  est  si- 
tuée du  côté  droit,  et  ajoutant  au  contraire  ]iP-si  elle  est  à 
gànohc.  , . ■ ,, 

Quelquefois  l’instrumont  est  construit  de  manière  à permettre  ' 
au -cercle  gradue  de  tourner  quelque  peu  autour,  de  sqn  centre, 
où  est -fixé  le  pivot.  "Alors  ôd  peut  aisément  &ire  disparaître 
l'^etreur  qui  est  assez  gênante , parce  qp’elle  doit  conduire  à . 
dés  conséquences  .fausses,  quand  on  oublie  de.^  faire  la  cor- 
rection. ' 

Il  faut  que  le  piVot  soit  juste  au  centre  de  la  circonférence ' 
divisée;  c’est  ce  qu’on  reconnaît  eu  voyant  ai,  dans  toutes  les. 
positions  asimuthales  , les.  graduations  indiquées  par  les  deux 
pointes  difibr'ent  exactement  de  i8o®.  Quand  cela  n’a  pas  lieu,, 
on  est  obligé , dans  tontes,  les  observatiqns,  de  Ifre  les  deux 
gradations  pour  prendre  Is' moyenne.  Au  reste;  même  quand 
l’insttiimeot  n’a  pas  le  défaut  dont. nous  parlonî^.il  est  bon 
de  faire  les  deux- lecture^ , pour  mieux  s’assurer  du  degré*  in- 
diqué. Si  l’une  des  pointes  parait.marqjuer  18'’ 20',  et  l’autre 
i98°4o'>on  prendra  18°  3o'  pour  la  valeur  angulaire  donnée 
par  la  première  pointe.  . , ^ ' ....  < 

Une  autre  condition  bien  difficile  à remplir,,  c’est  qugl 
l’axe -optique  de  la  lunette,  dans  son  mouvement  de  bas  en 
haut,  décrive  un  plan  exactement  vertical , quand' le  cercle  est  ■ 
U^Izontal  ; c’est-à-dire  qu’il  faut  qye  le  plap  vertical  con- 
duit par  le  £l  de  la  lupétle  où  .dès  pinnules,  soit  exactement 
perpendiculaire  .ait  limbe  -,  sans  cela,  en  pointant  à quelque. ob- 
jet élevé, ou  pourrait  lire'^différens  azimuths  magnétiques,  selon 
la  position  oblique  de  l’axe  optiqüe,  parce  que  la  projeption 
• de  cet  axe  sur  le  limbe  ne  se.-ferait  pas  selon  le  même  plan  per- 
pendiculaire. 11  faut  rebuter  une  boussole. attéîote  de  ce  vice,  . 
parce  qu’on  n’y  peut  remédier  par  le  calcul*,  (w  du  .moins  on 
ne  dpit-s’en  servir  que  pour  viser  des  objets  .vo'sins de  l’horizon. 
Pour  recônoaiU'c  $i  une  bou^lo  a ce  .défaut,  .on  dispose  le^ 
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cercle  gradué  exactement  horizoatai,  avec  un  niveau  à bulle 
d’air  qu’on  y pose  selon  dilTérentes  directions,  puis  on  vise  à 
quelque  point  voisin.  Le  Cl  du  réticule  doit  couvrir  ce  point,  dans 
toutes  les  directions  inclinées  qu’on  fait  prendre  à l’axe  optique. 

Enfin,  on  doit  rejeter  toute  aiguille  qui  n’est  pas  coa> 
pée  symétriquement  par  la  ligne  des  deux  pôles.  Les  pôles 
d’une  aiguille  sont  deux  points  sHués  à quelque  distance  de  ses 
extrémités,  et  où  s’exerce  le  centre  d’action  magnétique.  Il  faut 
que  la  ligne  droite  qui  joint  ces  deux  pôles  passe  à la  fois  par 
les  deux  pointes,  et  aussi  par  le  pivot  de  rotation , situé  au  mi- 
lieu de  l’œil.  On  reconnaît  aisément  si  cette  Condition  est  rem- 
plie : avant  de  fixer  la  chape  dans  cet  œil,  on  la  dispose  sur 
une  chape  mobile,  sur  laquelle  ou  la  place  successivement 
'dans  deux  situations  renversées,  c’est-à-dire  de  manière  à pré- 
senter en-dessus,  d’abord  une  face,  puis  l’autre.  Il  faut  que  les 
pointes  de'J’ciguille  viennent  se  fixer  librement,  après  les  os- 
ciHalions  amorties,  exactement  sur  lés  mêmes  repères.  Sans 
cela  j l’axe  magnétique  étant  oblique  à l’axe  de  figure  de  l’ai- 
guille, ce  n'est  plus  la  graduation  marquée  ]>ar  les  pointes  qui 
est  celle  qu’on  doit  lire. 

Quelquefois  une  aiguille  a des  points  conséquensj  on  nomme 
ainsi  les  pôles,  lorsqu’il  y en  a plus  de  deux.,  situés  çà  et  l^à  sur 
la  longueur.  {V ojrez  à ce  sujet  les  traités  de  Physique,  et  l’art.* 
Boussole  i\vL  Dictionnaire  Technologique.)' 

aSi.  Nôus  avons  fait  comprendre  que  la  déclin,  actuelle  de 
l’aiguille  aimantée  en  un  lieu  déterminé , ne  j>eut  être  obtenue 
que  par  l’observation.  Noùs  aljons  indiquer  les  expériences  qui 
peuvent  faire  connaître  cet  arc.  ■ '■ 

I,  On  foit  tomber,  à midi  précis,  l’ombre  d’un  fil-à-plomb 
sur  le  pivot  de  l’aiguille  ; cetteligne  d’ombre  seraia  méridienne' 
du  lieu,  et  l’aVc  intercepté  sur  la  circonférence  de  l’ihstrument, 
entre  cette  ligne  et  la  pointe  de  l’aiguille,  est  la  déclin,  deman- 
dée: jon  voit  aussi  de  quel  côté  cette  déclin,  se  fait.  On  fait  ordi- 
nairement diriger  l’aiguille  sur  le  diamètre  principal  noté  o,  en 
(ouruaiit  convenablement  la  boussole  ; alors  ou  lit  immédiate- 
ment l’arc  eberebé;  qui  se  trouve  indiqué  par  la  ligne  d’ombre. 
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232.  II.  Calcula  rbeare 'que  doit  marquer: une  montré  à 
rinstant  du 'passage  d’une  étoile  au  méridien  ;:à  oettë  même 
heure,  vises  l’étoile  avec  la  lunette  de  la  teussole,  etl’aignille 
iodiqpera  juste  là  déclin.,  ^uisqn’alors  son  diamètre  principal 

‘ cÿt  dans  le  méridien  du  lieu.  ' . ' - 

I1<  J a des  étoiles  'qui  ayànt,  à fort  peu  près,  la  même  asoen* 
sioix  droite  , passent  ensemble  ait  méridien  ; elles  sont  dans  un 
même  vertical  » et  elfes  n’jr-soqt  qu’à  cet  instant.  Donc, 'si  l’on 
observe  l’une  de  eès  étoiles  avec  la  lunette  de  la  bônssolc,  lors'> 
qu’elle  se  trouve àvec'lHiit^. dans  la  direction  du  iH-à-plomb, 
on  est  assuré  qu’elles  sont  ad  méridien et  l’aiguille  de  la  bous- 
sole indique  la  déclin.  Voici  quelques' étoiles.,  qn^on  peut  em^ 
ployer  à cette  obse^tion  : . ^ ' . ; . • 

' f Orion  avec  K Cofombe.. ... . 'veiy  S?>*S^3o' t.  sld.  ” 

1 ■ Procyon  avec  t*ollux 7.3o.a4  " • ■ • 

. . Fomalhaat  av^ /Veraeau »...  aa.48.x4  ‘ 

« OpbiuciM avac-é  Serpent a *'  ' >' 

* a et  A Pesaea. ...................  a5 . 56 . 1 8.  . . * 

• »”  *’  ' 

Nous  avons  indiqué  ici  l’heure  sidéit  bü  lés  étoiles  sont'au  mé* 
ridien,  pour  calculer  l’heûre  raoy.  où  l’on  peut  espérer  de  lés 
voir  ensemble  dans  le. même  vertical  (n*  i lo). 

233.  III.  Observez  le  Soleil  avec  la  lunette  deia  boussole, 

► 

lorsqu’il  est  à.  même  hauteur  le  matin  et  le  soir,  et  notez  les 
indications  de  l’aiguille  sur  le  limbe.  Le  milieu  de  l’arc  par- 
couru dir  prcmier  instant  au  second  est  le  point  que  l’aiguille 
indiquait -à  midi  : prenez  donc  l’arc  égal  à Ip  demi-somme  des 
deuA  indications  ;^cc  sera  la  direction  de  la  méridienne  magné- 
tique, ou  Ip  graduation  sur  laquelle  se  porte  l’aiguille  quand 
l’a:^' optique  est  dans  le  méndien  du  lieu,  c’est-à-dire  la  dncHa- 
de  l’ainiflùt;  - , • ; '•-i.-..'*.- 

.■•Remarquez  qud ai,  entre  ces  deux  observations,  l’aiguille  at 
' dépassé  fozéro  de  la  ciroonférqnoc,on  doit  continuer  la  série  des 
numéros  de  graduation  dans  le  même  sens,  sans  yiuterr'oinpre. 
Ainsi, ou  cotnptera\37o'’auHcttde  io",  38o°  au  lien  de  20”,  etc. 

Il  faut  avoir  sôiu,  dans  coite  double  observation,  de  ne  pas 
faire  passer  la  lunette  de-l’instruoient  du  côté  opposé*,  ainsi, 
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on  la  conservera,  par  exemple,  du  côté  droit.  Il  faut  aussi  lire, 
des  indications  du  même  {>dle  de  l’aiguille.  . < 

234.  IV.  Ces  méthodes  sont  à ^u  près  impraticables  en 
tuer;  d’ailleurs  l’axe  optique  de  la  boussole  ne  décrivant  pas  un 
plan  exactement  vertical,  les  erreurs  s’accroissent,  à mesure  que 
l’astre  est  plus  âevé  lorsqu’on  l’observe  ; il  ne  faut  donc  pointer 
que  les  astres  qui  sont  au  plus  à i5*  de  hauteur  sur  l’horizon. - 
Les  marins  j>ré£èrent  même  Je  Soleil  à son  lever  et  à son  cou- 
cher; et  comme  les  formules  du  n“  ai8  servent  à leur  fournir 
des  tables  d’amplitudes  toutes  calculées,  pour  toutes  les  déclin, 
de  cet  astre,  et  toutes  les  latitudes  terrestres,  ils  se  trouvent 
dispensés  de  faire  des  Calculs.  1 

' ' 11  est  vrai  que  ces  équ.  ne  comprennent  ni  la  réfraction  ni  la 
parallaxe;  mais  ils  compensent  celte  omission  par  une  pratique 
qui  consiste  à n’observer  le  disque  solaire  que  lorsqu’il  est  élevé 
sur  l’horizon  des  deux  tiers  de  son  diamètre  ; alors  ils  regar- 
dent lé  centre  comme  étant  à l’horizon  même,  et  imputent  sa 
hauteur  apparente  à l’effet  combiné  de  la  réfraction , de  la  pa- 
rallaxe et  de  la  dépression  de  l’imrizon. 

Que  le  Soleil  soit  à l’horizon  , ou  à une  certaine  hauteur,  on 
l’observe  en  mettant  son  limbe  en  contact  avec  le  Cl  vertical  de 
l’axe  optique,  d’abord  d’un  côté,  puis<le  l’autre  côté  ià  chaque  • 
contact,  on  lit  l’indication  de  l’aiguille  aimantée;  la  moyenne 
entre  les  deux  arcs  est  l’aziinuth  magnétiquedu  centre. 

‘235,  V.  .La  déclin.'de  l’aiguille  se  trouve  en  observant,  avec 
la  lunette  ou  les  pinnules  de 'la  boussole,  un  astre  à une  hauteur 
quelconque,  et  lisant  sur  la  circonférence  la  graduation  a in- 
diquée par  le  pôle  nord  de  l’aiguille.  On  connaît  alors  deux  azi- 
muths  : celui  a.  qii’indique  l’instrument,  ét  qu’on  nomme  azi— 
muth  magnétique  ; et  l’autre  Aj  que  donne  le  calcul,  soit 
d’après  la  hauteur  actuelle  de  l’astre  (q®  227),  soit  d’après 
l’heure  de  l’observation  (n®  226)  : nous  appellerons  ce  dernier  . 
arc  A,  Vazimuth  calculé.  La  déclin,  ar  de  l’aiguille  aiûiantée  est 
la  somme  ou  la  diff.  de  ces  déux  ates,  selon  les  cas. 

Soit  CrNIXl  Tborizon  {fig.  36) , /CN  la  méi  ldienne  allant  au 
nord,,€  l’o))scrvateur  4 l’aiguille  de  1?  boussole  doit  prendre 
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une  direction  constante  «CI , ou  Cl',  ou  CI",  quel(|uc  situation 
qu’on  fasse  prendre  au  limbe  de  l’instrument  e’estrà-dire 
quel  que  soit  le  côté  où  l’on  pointe  l’axe  optique  ; et  sVcet  axe  se 
projette  selon  CL,  en  visant  au  signal  L , CL  se  couche  sur  le 
diamètre  principal  de  la  boussole,  le  zéro  de  la  graduation  est 
sur  la  diréction  CL.  ^s  valeurs. angulaires  se  comptent  par 
conséquent  du  point  L,  soit  vers  la  gauche,  en  LI , sôit  vers  la 
droite,  ei>  LI'  où  LI’’,  et  on  lit  sur  le  cercle  le’ numéro  où  s’ar- 
rête la  pointe  nord  de  l’aiguille. 

Cela  posé,  il  faut  distinguer  divers  cas,  à raison  des  disposi- 
tions mutuelles  des  lignes. 

1°.  Si  l’aiguille  se  porte  en  CI  lorsqu’on  vise  un  c^^ftsituc 
en  L,  l’arc  hl=.a  est  l’azimuth  magnétique  qu’oi^^Rur  la 
boussole;  cet  arc  est  compté  vers  l’ouest  en  partant  du  nord,  ou 
plutôt  de  droite  à gauche,  en  supposant  le  lecteur  placé'  au 
centre  de  l’instrument  ; IN  est  l’arc  compris  dans  l’angle  ICN. 
qu’il  mesure,  c’est  là  déclin,  cherchée  de  l’ai^ille lN=ar; 
enfin  LN  ==  A est  l’azimuth  calculé.  On  a donc  • . • 


V . ■ 


2°.  Si  l’aiguille  tombe  en  CI',  quand  on  vise  L,  Cl'  est  le  mé- 
ridien magnétique,  LI'  = ^.ést  i’azimuth  magnétique  donné 
par  l’instrument,  mais  il  faut  lire  ùet  arc  de  gauche  à droite; 
LN  = A est  toujours  Eazimuth  calculé NI'  z=  x estja  déclim 
cherchée  ; ainsi  x ==  A — a.  ^ ' 

3°.  Enfinr,  ai  l’aiguille.,  se  dirige  selon  CI"  de  l’autre  côté  du 
méridien  CN^,  et  qu’on  vise  jen  L',  on  a Nl":=x,  arc  compté 
vers  la  droite  : CL  est  encore  la  direction  que  suit  le  diamètr^ 
princi^l-de  la  boussole  , et  le  zérp  de  la  division  est  encore  en 
L J l’arc  LI*  = a est  l’azimuth  magnétique  qu’on  lit  .de  gauche 
è droite,  et  Lljî  =:  A est  l’azimuth  calculé  de  L’objet  L.  Doue 

X 1=  a — A.  . ...  , . . 

••  . • ‘ ^ ^ ^ • 

On  analysera  de  même  les  cas  qui  se  présentent. quand  le. 

signal  L est  situé  du  côté  de  l’est,  wit  que  la  déeUaaisQn  de'’ 

l’aiguille. la 'porte  à roupstou  à l’çst.  On  reconnaîtra  que  cette 
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déÿlin.  dr  ut  toujours  la  soinmc  ou  la  différ.  des  arcs  con-> 

nus  À et  <z.  ‘ 

Dans  chaque  cas  particulier,  il  sera  facile  de  construire  une. 
figure  qui  représente  la  disposition  actuelle  des  rayons  CN,  Cl. 
et  Cl,  dirigés,  dans  le  méridien  du  lieu,  an  signal  L,  et  dans  le 
méridien  magnétique,  et  l’on  reconnaîtra  quel  est  celui  des  six 
cas  analysés  ci-dessus  qui  convient,  et  par  conséquent  s’il  faut 
ajouter  pu  retrancher  les  arcs  connus  a et  A,  pour  atoir  x ;«on 
verra  en  outre , si  la  déclin,  de  l’aimant  se  fait  du  nord  vers 
l’ouest , ou  vers  l’est.  . - 

Les  eaarins  sont  dans  l’usage  de  se  servir  des  amplitudp^l 
arcs  jHbixoU  dont  le  point  de  départ  est  à go*  de  N à 
l’est  nHr  l’ouest  du  méridien;  ce  qui  ne  présente  non  plus 
aucune  difficulté.  Mais  les  azimuths  sont  bien  préférables  aux 
amplitudes,  parce  qu’ils  exigent  moins  de  discussions  sur  les 
positions  relatives  des  rayons,  et  sout  moins  sujets  à erreur , 
ainsi  qu’on  va  le  voir  par  la  règle  suivante. 

Par  le  jeu  des  signes  algébriques,  on, peut  rcgaCder  la  for- 
mule a:  ;=:  A -I-  n comme  convenable  à tons  les  cas,  bien 
qu’on  l’ait  déduite  de  la  supposition  que  ces  rayons  sont  diri- 
gés selon  CN , CL , CI , et  que  cette  disposition  peut  n’étre 
point  celle  qui  convient  au  cas  particulier  qu’on  rencontre  ; 
il  ne  faut  pour  cela  qu’attribuer  aux  arcs  x , A et  n des  signes 
n^atifs,  lorsqu’ils  tombent  en  sens  contraires  è ceux  qu’on  a 
adoptés  pour  trouver  cétte  équ. , le  tout  conformément  à ce 
qui  se  passe  dans  les  formules  où  l’analyse  est  appliquée  à la 
Géométrie.  Voici  la  règle  générale  qu’on  devra  suivre/. 

Les  azimuths  A et  x se  comptent  toujours  à partir  du  méri- 
dien boréal , vers  l’ouést  ou  vers  l’est  ; on  donne  le  signe  -f-  aux 
valeurs  angulaires  qui  sOnt  comptées  à l’ouest,  et  — 6 celles  rpii 
sont  à l’est.  Le  signe  de  a se  trouve  en  supposant  que  le  Iccteùr 
est  au  centre  de  la  boussole  et  lit  l’arc  indiqué  par  la  pointe 
nord  qui  est  hleuic  ; îl  prend  <i  en  -f-  lorsque  l’arc  s’étend  voi'S  la 
gauche  du  diamètre  principal  portant  le  zéit)  delà  graduation  ,. 
et  a est  négatif  du  côté  oppose,  ou  vers  la  droite. 

Ainsi , on  donne  à a le  signe  + si  cet  arc  esti  l’ouest , ot 


• 
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' — s’il  est  à l’est  cTa  njéridien  magnétique;  on_donne  à A le 
signe  + si  l’azimutli  calculé  est  à l’ouest , et'  ~ s’il  est  à l’est  * 
<du  méridien  du  lieu. ‘On  fera  la  somme  x — Â'-f>  à,  en  con-  ■ 
servant  aux  lettres  A et  a leurs  signes;  il  en' résultera  pour  x . 
une  valeur  qui  sera  celle  de  la  déclin,  de  l’aiguille , et  cette  dé- 
clin. sera  comptée  du  nord  vers  l’ouest  on  vers  l’est,  selon  que 
a:  sera  positif  ou  négatif.  , . 

Les  exemples  suivans  montreront'  comment  on  fait  l’ap- 
plication de  cette  règle.  Il  sera  bon  de  s’aider  d’une  figure , 
dans  chaque. cas , pour  vérifier  qu’en  effet  les  choses  se  passent 
■ comme  nous  le  disnps.  ’ • * 

> . 

Le  Soleil , vers  son  'conclier  (h  l'onesl),  a en  pour  azimnib 

calcnlé..-. ..  A,  = *f- 90067' O ' 

Le  méridien  mSgncitIque  e'tait  siluë  de  manière  qa’on  a ■' 

la.l’arc  à droite  snr  la  boussole. a = — 76.  7 E 

.Déclin,  de  l’aîgnille  dn  nord  & l’ouest. .....: ' a;  = ^ iS.So  O 

Le  Soleil, ’pen  après  son  lever  (è  t’est )',•  avait' ponr  ' ^ . 

azimnth' ealcnlè..  A =.—  Si.S^.'E 

L’aigûllo  était  dirigée  ^ ganche  dn  diamftre  portant’  ’ 

lezém/..... .a  ='+  99.46  Q 

Déclin,  de l’aignifleW  nord  à l’onest.  .^V.  a:  s 4*  i8.  7'  O. 

Dans  l’exemple  proposé  page  338 , Ataïr  a été  observé  • - •>. 

.9  .juin'  i83a  ; l’azimnth  'calculé ' A s=  — g3 . G>  E • 

L’aiguille  s’est  tournée  à l’ouest  « ^ 4*>l6.'a6  O 

, Dédin.  du  nord  k t’onest.. . . • . J :...  x z=  ^ 0 

• ^ . ■ < . <•  ,.  è-—  . 

L’azimutb  calcnlé  dn-Soleit  vers  l'est  ét^nt  supposé  de.  A s=  .yizo.35  £ 

' L'aiguille  étaiU|ÉUgée  k gânche';  on  a.. V ■ = +ioo‘. l5 

toéclin.'de  l’ai^me  k l’est jr'=  — ko.ao-  E 

, . . • I *■ 

L’aziniutb  calculé  étant  supposé  k l’est, A = — i4o.a5  4K 

^L’aiguille  déviantyérsla  gauche  de....... a = 4*>^.35  Q 

'Déclin.' du  nord  kl’ést...  — X . j ar  sas  — ‘ig.5ot 

* * * . * * * ^ 
Voici  le  détail  d’uUe  observation  dck  deux  bords  du  ScJetl;  faita>  prèsParis^ 
aS  septembre  1828  an  matin.  •.  > . • _ 


J : 


Digitized  by  Google 


r 


35a 


AIGUILLE  ‘ AIMANTEE. 


A 

5"Gt.  moy. 

a = 

4- ia3'»56ÎO ' ' 

.'  • • • ‘ ‘ 

* • 

4^.5o,o . . . 

. % 

•»»*•••• 

..  iaS.48  ; 

l 

9,0 

..  ia4.3|’  •• 

• * . • 

„5o.  14,8  • • : 

.... 

..  ia4.a6  , 

fc  , *’  «• 

■-  * • . ^ 

•9*19>4  ' 

• 

-•6.44  . . 

Moy. 

6.  47.34,9 1,  «“«y* 

a = 

-(-.134. Il  C ..  . . 

■ . B ' 

Chron.  .. 

— a,o  y 

D = 

a -,  î.'^3",6  . 

0 avanoe 

. 9.ao,3' 

* • « ' 

6.  56.55,1  t.yr. 

.P  = 

5t>3'4".9  iP  = 

; 37»'53'7^ 

d = 

Qa*  i'a3*6 

9 

t 

t 

• * • 

c = 

41.19.10,6' 

* 

■ r 

COI  Vp.\..  0.10898.. 

d—t  = 

; 5o.4a. i3,6. . . 

a5* 

at'  6“8 

COB.  .. . 9.9560a 

sm...  9.63i6a 

T33.ao.33,6... 

.66. 

40.16,8 

COB.'. . — g.SçT^ 

sm. — 9.96998 

• 

71 .lo.aa 

— 

e • 

.p...  s. 

. . tang...'.  0.46780.. 

3o.56. 


\ — — 109.  6.aa 
oi=;  + ia4-ia.  à 


On  inet  -r^,  parce  que  le  Soleit  était  ^ l’est. 


J.  _ ^ aa.  6. . . ..  dëclin.  de  l’algniUe  du  nord  versTonest. 

■ Observez  qiie  lorsque  la^^ussole  est’ divisée  o à 36o°,‘en 
-gkisant  le  tour  entier  de  la  circonférence  ^et  de.  droite  à gauche,  , 

* quand  l’aiguille  se  porte  kr  diVite  .du  nlia^ëtre  principal les 

■ graduation?  inscrites  sur  le  l'imbe'sont  35o°f  34o®,-. et  qn’il 

fiqit  lire’à  la  place -lô*,  20°>,ètc.  . 1,  c’est-à-dire,  le  su^lément 
à 3Qo®. . ‘ ■ ■ V-  , . » 

■ a36.  VI,  On  trouve  encore  la  déclin,  ^l’aiguille  aimantée,' 
en  observant  le  Soleil  à l’instaüt.  précis  où  il  se  trouve'daos  le 


. en  passant  par  lejténdh'.  Soit  q l'astre  dans  celte  position 
•(fig..i8)4  le  vertical  z^  coupe  le  demi-cercle  de  l’horizon .oùÂr 
en  aoii  ,miHeu-.ù ou  nù  = ÙA  = 90°  = angle  Ainsi , je 
; triangle  pqz  est  rectangle  en'  z..  Les  formules  ( ÿ et  m , p.  5 ) 
des  triangles  sphériques  rectangles,  donnent  alors  * 

:Cot  feot  Jc=cot /tang  D,  • . 

cosd.  Vin  O,  . ' ' ‘ 


cos^: 


cos  Z ou  sin 


h = 


ami 


sin  l * 


t 

od  ..ongle 
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La  première  de  ces  équ.  donne  l’angle  horaire />  du  Soleil  à 
l’instant  où  son  centre  est  dans  le  premier  TeHical , angle  qui, 
réduit  en  temps  à raison  de  i5°  par  heure,  est  la  distance  de 
l’astre  au  méridien,  Ou  l’heure  vraie,  s’il  s’agit  du  soir,  et  le 
compl.  de  cetté  heure  à 12*  s’il  est  question  du  matin.  La  se- 
conde équ.  donne  la  hauteur  A.,  ou  la  dist.  zénith,  vraie  à cet 
instant  C abstraction  faite  de  la  réfraction  et  de  la  parallaxe  ) ; 
mais  cette  valeur  de  h ou  z est  inutile  à l’objet  que  nous  avons 
en  vue.  , . _ 

En  pointant  à l’àslre,  dont  l’azimuth  est  alors  90°  à l’ouest 
ou  à l’est  ( + 96®  ou  90®  = A ) , on  trouve  a sûr  la  boussole , 
et  le  calcul  est  extrêntement  simple. 

On  vise  de  manière  à rendre  le  fil  de  la  lunette  tangent  à un 
bord  de  l’astre,  un  peu  avant  l’heure  assignée  pour  le  passage 
au  premier  tertical,  puis  on  en  fait  autant  peu  après  pour 
l’autre  bord.  On  prend  ensuite  la  moyenne  des  deux  azimuths 
magnétiques  correspondans , pour  valeur  de  ± a.  El  même , si 
l’on  veut  mettre  de  la  précision  dans  ce  calcul , il  faut  répéter 
plusieurs  fois  ces  doubles  observatiqns  des  bords,  tant  avant 
qu’après  l’heupe  connüe  du  passage,  et  noter  chaque  fois  l’heure 
et  l’azimuth  magnétique.  On  répartit  ensuite  le  mouvement 
azimuthal  do  l’/iiguille  proportionnellement  au  temps  écoulé 
entre  la  moyenne  des  heures  et  celle  du  passage.  Alors  ce  cal- 
cul d’interpolation  fait  connaître  Fazlmuth  majgnétiqUe  a pour 
l’heure^  du  passage,  c’est-à-dfre  lorsque  'A  = ±90®. 

On  a calculé  des  tables  qui  donnent  à vue  les  valeurs  de  p 
et  de  Z pour  toutes  les.  latitudes  et  toutes  les  déclin,  du  Soleil 
de  degré  en  degré,  et  l’on  interpole  pour  les  arcs  intermédiaires. 

X^e  matin  du  3 mai  i83o , un  navire  est  à 58®  de  latitude 
nord  , et  6*  10'  de  longitude  ouest.  On  prend  d’abord  la  déchu, 
du  Soleil  à midi  j D ==  i5®  36'  B , et  la  formule  donne 


cot  l... 

■ 9-79579 

Heure  du  lien.  6l>4d' la" 

cot  l. . . 

'•  9-79-579  ' 

cot  D . . 

• 9-44593 

Longit.  çnest.  6.10 

tang  D. 

. 9-4458« 

COI  p.~ 

.'9.34171 

A Paris 13. 5o.  13  . 

cos  p. . . 

• 9-»4'59 

P = 79»  57'  = 5I>'  19'  48*.  P = 79*  57'  30"'=  S*»  19'  4g*. 

a3 
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Ou  fa,it  un  premier  calcul  avec  la  déclin.- de  midi  À Paris, 
parce  qu’on  prévoit  que  c’est  à peu  près  l’beure  du  passage  au 
premier  vertical:  ce  calcul  donne  pour  approximation  midi 
5o'  12*  pour  l’heure  de  Paris  où  le  phénomène  se  produit.  On 
calcule  la  déclin.'du  Soleil  pour  cette  heure,  et  l’on  trouve 
D = i5®  36'  45", 7 B , arc  avec  lequel  il  faut  refaire  l’opération. 
On  trouve  ainsi  que  le  Soleil  est  au  premier  vertical  à 5*ig'49* 
du  méridien,  c’est-à-dire  lorsqu’on  compte,  dans  le  lieu  de 
l’observation  , 6*  ^o'  1 1'  du  matin , t.  vr.  Si , à çet  instant,  on 
mesure  l’azimuth  magnétique  du  centre  du  Soleilu  et  qu’on 
trouve  qu’il  est  vers  la  gauche  du  diamètre  principal 

•a  = ^ 1 1 1*  1 7'  O 

ê ■ • * 

comme  l’azimuth  vrai  de  l’astre  est A = — > go.  o E 

on-a  pour  déclin,  de  l’aiguille  vers  l’ouest,  x = -}•  21. 17. 0 

287.  YII.  Quand  on  est  dans  un  lieu  stable,  tel  qu’un  obser- 
vatoire, on  peut  trouver , comme  il  sera  bientôt  exposé,  par  un 
relèvement  astronomique,  l’azimuth  A d’un  signal  placé  où  l’on 
voudra  dans  la  campagne  ÿ en  visant  ensuite  ce  signal  avec  la 
lunette  de  la  boussole,  comme  s’il  était  un  astre , on  en  conclut 
l’azimuth  magnétique  a, .et  par  suite,  la  déclin:  x = A -f-  n, 
comme  ci-devant.  Ce  procédé  est  fort  commode,  parce  qu’une 
fois  l’azimuth  A du  signal  déterminé  avec  soin , c’est  un  arc 
invariable , et  l’on  peut  répéter , tant  qu’on  Veut , les  olwerva- 
tions  de  <r,  à toute  hèure  et  tous  les  jours.  ■ • 

Des  retivemens. 

a38.  On  nomme  reïkvement  l’opération  qui  consiste  à dé- 
terminer l’azimuth  de  chacun  des  rayons  visuels  dirigés  d’une 
station  à divers  signaux  envi ronnans.  En  mer',  lorsque  la  dé- 
clin. X de  l’aiguille  aimantée  est  connue , on  peut  se  servir  de 
la  boussole  pour  faire  les  relëvemens;  car  l’équ.  x = À-f-<i, 
donne 

A = X — a. 

Ainsi,  l’azimuth  À d’un  objet  éloigné  est  facile  à trouver 
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qtiand  on  a m^uré  son  azimuth  magnétique  a;  bien  entendu 
qu’il  faut  donner  à ces  arcs  a:  et  a les  signes  convenables,  d’a- 
,'près  la  règle  posée  n®  235,  et  que  le  signe  qu’on  trouve  pour  A, 
par  le  calcul,  donne  le  sens  où  est  placé  l’objet  à droite' ou  à 
gauche  du  méridien  du  lieu.  ' . ' 

Un  observateur  pointe  donc  aux  objets  principaux  qui  l’en- 
tourent , et  Ht  sur  la.  boussole  l’azimuth  magnétique  a qui  j 
répond  / eniaffectant  cet  arc^ln  signe  -f-,  si  le  pôle  nord  de  l’ai- 
guille tombe  à gauche  du  diamètre  principal,  et  d^ — dans  le 
cas  contraire  ; il  en  tire  ensuite  la  valeur  et  le  signe  de  Vazi- 
muth  vrai  Â. 

On  conçoit  qu’un  marin  peut  de  la  sorte  faire  une  carte  où 
se  trouant  représentées  les  sommités  d’une  côte  qu’il  aperçoit 
de  loin  : car  les  divers  azimptbsÂ  qu’il  obtient  lui  assignent  les 
directions  d’une  suite  de  Hgnés  droites  divergentes,  contenant 
les  sommets  ^’il  a relevés.  En  répétant  la  même  opération 
d’une  autre 'station  , il  a encore  une  autre  suite  de  rayons  par- 
tant de  cellc'tci  et  conduits  aux  premiers  signaux:  et  comme 
rintervalle  des  deux  stations  est  la  distance  parcourue  par  le 
^tjre,  cette  longueur  est  connue  en  grai^eur  et  en  direction 
rapport  au  méridien  du  lieu.  Chacun  des  signaûX^  est  donc 
figuré  sur  cette  carte,  par  l’intersection  des  deux  lignes  qui 
représentent  les  rayons  visuels  correspondans. . 

Mais  le  peu  de  précision  des  observations  faites  avec  la. 
boussole,  surtout  sur  un  navire  plus  où  moins  agité  par  les 
vents , ne  permet  pas  de  compter  sur  les  résultats  obtenus  par 
cet  instrument.  On  préfère  donc  les  relèvemens  astronomiques; 
c’est  le  sujet  que  nous  allons  traiter. 

aSg.  M est  un  signal  ( fig.  3^  ) dont  un  observateur  placé  au 
point  C vent  avoir  l’azimuth,  c’est-à-dire  que  Z étant  le  zénith, 
ZM  le  vertical  du  signal , on  demande  l’angle  que  fait  le  plan 
vertical  ZCM  avec  le  méridien  du  lieu;  S est  un  astre  quel- 
con(pie,  en  un  lieu  de  son  cours,  SZC  son  vertical.  La  réfrac- 
tion et'Ia  parallaxe  changent  le  lien  apparent  de  cet  astre  S, 
qu’on  voit  un  peu  plus  haut  en  s , dans  le  même  vertical  SZC, 
que  s’il  était  vu  du  centre 'de  la  Terre  et  s’il'n’y  avait  pas  d’at- 

23.. 
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raosphcre.  Si  S est  la  Lune,  on  la  voit  au  contraire  un  peu  plus 
bas  : de  même  le  signal  M est  vu  ei^  ^ 

On  observe,  à un  instant  quelconque,  avec  un  instrument, 
la  distance  apparente  de  l’astre  à l’objet,  ou  l’arc  sm  ==  J'.  Mais 
on  peut  calculer  la  dis(.  zénith,  vraie  SZ,  d’après  l’heure  vraie 
si  S est  le  Soleil,  ou  l’heure  sid.  s’il  s’agit  d’une  étoile‘(n®  i33); 
on  en  conclut  ensuite  la  distance  zénith,  apparente  Zs  = z,  eu 
corrigeant  de  réfr, — paralVW  serait,  aareste,  facile  de  mesurer 
actuellement  cet  arc  z,  soit  en  même  temps  qu’on  mesure 
par  les  observations  simultanées  de  deux  personnes,  soit,  ce 
qui  est  bien  préférable,  en  prenant  les  dist.  zénith,  avant  et 
apres  S',  et  réduisant  les  premières  à être  contemporaines  a la 
dernière , par  interpolatton,  comme  on  l’a  déjà  fait  en  plusieurs 
circonstances. 

On  prendra  aussi  la  dist.  zénith,  apparente  de  l’objet  M,  sa- 
voir mZ  = z'  : il  sera  bon  que  , pour  éviter  les  influences  at- 
mosphériques sur  la  réfraction,  l’arc  z'soit  mesuré  presque  en 
même' temps  que  et  Z.  , 

En  considérant  l’oeil  G de  l’observateur  comme  le  centre 
d’une  sphère  de  raf^on  arbitraire,  d’où  partent  trois  lignes 
droites  indéfinies  CZ,  Cs,  Cm,  la  surface  sera  rencontrée. en 
trois  points  par  ces  lignes,  d’où  résultera  un  triangle  sphé- 
rique mZs  dont  les  trpis  côtés  z,  z'  et  i'  sont  connus.  On  en 
tirera  donc  la  valeur  de  l’angle  ^Zm  = SZM  = a,  par  les 
équ.  (39),  page  6 , qui  deviennent  ici 


:os*  5 a 


2Â  = z -j-  z'  -f-  J', 
sin  A.sin  (i 
sinz.sinz' 


Or,  par^ l’heure  de  l’observation,  ou  la  hauteur  même  de  l’astre, 
on  en  sait  trouver  l’azimuth'A  (u®a25)j  on  tire  de  ces  données 
ràzimuth  x^de  l’objet  M par  l’équ.  ar  = A -f-  a , sous  la  teon- 
. dition  de  donner  à A et  x le  signe  -f-  quand  ces  azimuths  sont 
comptés  du  nord  vers  l’ouest,  et» — du  nord  à l’est;  et  de 
prendre  a avec  le  signe  -f-  quand  le  signal  .M  est  à gauche  de 
l’astre  S , et  avec  — quand  M est  à droite  : le  tout  précisément 
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comme  il  a été  exposé  pom*  la  déclin,  de  l’aimant,  page  35o\ 
car  les  choses  se  passent  ici  exactement  de  même. 

Lorsqu’on  observe  le  Soleil,  on  prend  successivement  les 
distances  de. l’objet  m à ses  deux  bords  latéraux  opposés,  alin 
que  la  moyenne  de  ces  arcs  exprime  la  distance  apparente  i" 
du  centre.^  On  peut  ëncore  se  contenter  de  mesurer  la  distance 
d’un  bord  seulement , et  corriger  du  demi-diamètre  de  l’astre. 

Par  exemple,  on  a mesuré  les  distances  des  deux  bordf  du 
Soleil  à un  signal  j la  moyenne  a donné  la  distance  apparente 
d'du  centre,  énoncée  ci-après.  On  a trouvé  en  même  temps  la 
dist.  zénith,  z de  ce  centre,  ainsi  que  célle  V de  l\>bjet , savoir  : 


a=  56«58'37".... 

»in. 

...  9‘9a34779' 

z'  s 89.58.20 

sin. 

•••  9-9999999 

• % * 
V • 

/=  114.37.  8 

i 

■* 

.3^=  361.34.  5 

A;  = ,i3t>.43.  3...... 

sin. 

— 9.9334778 
...9.8797435 

» • • 

— /=  16.14.54 

lia. 

..•.  9-4468494 

- 

\a=  59.48.  7,8... 

cot. 

19.4031141 

..  9.7015570 

a — 119.36.15,6  azimutti  de  l’objet  par  rapporrait  Soleil, 
et  II  la  gauche  de  l’àstre.  • 


L’observation  ci-dessus  a été  faite  le  3i  mai  1828,  à 4*18' 5x*,  ' 
t.  vr.,du  soir , en  un  lieu  dont  la  latitude  est  44°^  ou  c = ’ 

et  d’après  la  dilTér.  des  longitudes  1^9'  47*  ouest,  on  a .conclu  ' 
l’heure  contemporaine  de ‘Paris  = 28' 39",,  et  par  suite  la 

déclin,  du  Soleil  au  même  instant,  savoir  : D 3=  21°  5g'  tg”  B.* 
La  formule  de  la  p.  339  calcul  - suivant  pour  oBteixir 

l’azimuth  A de  l’astre  : 

I , 


z = 

56058' 37*... 

sin. 

...9.9334*779  ' 

i C 

’46-  0,  0..... 

•iïj. 

. ...  9. 8569341  i 

d =3 

68.  o.4t 

3A'‘= 

'170.59. 18 

* 

— 9.7804130' 

V = 

65.29.39...., 

lin; 

• • • 9-998^57  ' . ; 

17.38.58..... 

ftin 

••V  9-47773^ 

ïA  = 

45. 1 t,.5o. ...  : 

COM 

- i9-69597’8 
..  9.8479836 
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^ • 'A=  90.93.40  azimuih'dn  SoleiLà  l'on«f(.  . ' 

On  a -a=  iig.36.  i5,6  azimuth  6 la  ganche  d«  l’«stre.  _ , 

X — 9og.59.55|6  azitnmhda  tigrial  du  nord  k l'ooeiit. 

= — i5ol  o.  4>4  do  nord  k l’etc. 

170.  o.  O relativ.  k la  boniaole,  aiguille  k ganc^.  - 

\ , - ig.  5g.  55,6  déclin,  de  l’aimant  du  nofd  k roaeit. 

On  voit  comment  Tazimath  du  signal  une  fois  connu , une 
observation,  avec  boussole,  fait  connaître  la  déclin,  de  l’ai- 
guiile  aimantée , comme  on  l’a  annoncé  n°  287. 

Remarquez  que , pour  la  précision  des  observations , il 
convient  que  l’astre  soit  peu  élevé  sur  l’horizon,  parce  que  si 
l’arc  <^  de  diMance  apparente  était  trop  près  du  vertical,  que, 

' par  exemple  i l’angle  que  sa  direction  fait  avec  l’horizon  fAt 
dé  plus  de  4^°,  la,jBesnre  qu’on  en  prendrait  perdrait  un  peu 
'de  son  exactitude. 

n ne  faut  pas  non  plus  que  l’arc  î a soit  trop. petit,  parce 
’que  l’équ.  dont  nous  nous  servons  donnant  cet  ard  par  un  co- 
sinus , le  calcul  n’aurait  de  précision  qu’aulant  qu’on  se- servi— 

. rait  de  tables  à plus  de  7 décimales.  Il  est  donc  bon  que  a ap- 
proche de  go°.  Mais  s’il  vi’ en  est  pas  ainsi,  on  se  servira  de  la 
preipiëre  éq‘u.  (3g),  p.  6,  qui  donne  j a par  un  sinus  : cette  équ. 
'précisément  ne  conviendrait  pas,  si  cet  arc  était  voisin  de  ge®.  . 
• Il  est  utije  aussi  de  ne  pas  se  contenter  d’une  seule  mesure  de 
m.tis  de  prendre  la  moyenne  entre  plusieurs,  pour  atténuer 
les  erreurs  d’observation. 

■ 240,  Les  azimuths  se  prennent  très  facilement  avec  un  tbéo; 
doTîte',  înstrudïent  snr  lequel  on  peut  lire  les  angles  observés 
tout  réduits  à l’horizon , parce  qu’on  les  niesure  sur  un  cercle 
dont  le  limbe  est  exactement  horizontal.  On  .dirige  donc  deux 
rayons^visuels,  l’un  au  signal,  l’autre l’astre,  et  on  lit  snr  le 
limbe  azinoiuthal  l’angle  formé  par  les  plans  verticaux  de  ces 
rayons,  ou  l’arc  a de  distance  angulaire  entre  les  deux  objets  , 
réduite  à l’horizon.  Plusieurs  de  ces  distances  sqnt  mesurées 
' cons'écutlvement , et  l’on  note  les  heures  correspondantes;  la 
moyenne  a-  entre  ces  distances  réj>ond  sensiblement  à la 

V » 
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moyenne  des  heures , quand  la  durée  totale  écoulée  ne  dépasse 
pas  lo  à 12  minutes.  On  se  trouve  ainsi  dispensé  de  recourir 
au  calcul  de  a par  l’équ.  précédente  , ce  qui  donne  au  théodolite 
un  grand  avantage  sur  tous  les  instrumens  propres  à mesurer 
les  angles.  ' ‘ • 

Il  n’est  alors’  nécessaire  de  calculer  que  l’azimuth  A de 
l’astre,  à l’heure  qu’on  a indiquée  ( n®  225),  pour  en  con- 
clure celui  dusignal  ; mais  on  peut  éviter  le  calcul  de  A,  en 
choisissant  l’instant  où  l’astre  passe  au  méridien  , parce  qù’alors 
A = i8o“.  Comme,  dans  ce  cas,  le  mouvement  en  azimuth  est 
proportionnel  au  temps , on  peut  réitérer  un  grand  nombre  de 
fois  les  observations  successives  de  la  distance  angulaire  a du 
signal  k l’astre. 

Après  avoir  calculé  l’heure  que  doit  marquer  la  pendule  .à 
l’instant  où  l’astre  traverse  le  méridien  ( p;  i55  ) , pendant  un 
quart  d’heure  environ,  tant  avant  qu’après  ce  passage,  on  me- 
sure des  distances  de  l’astre  au  signal  ; la  moyenne  des  distances  ' 
répondra  à la  moyenne  des  heures,  et  ces  deux  moyennes  se- 
ront connues.  Celte  dernière  diflere  peu  de  celle  même  du  pas- 
sage ; il  faudra  la  corriger,  par  interpolation,  d’après  le  rap- 
port des  vitesses  dans  le  sens  de  l’horizon  , précisément  comme 
on  l’a  fait  si  souvent  (n®‘  i4i,  i65,i,.).  On  aura  donc  ainsi  a,  et 
même  x , puisque  A est  nul  , quand  on  compte  l’azimuth  à 
partir  du  raidi  s’il  s’agit  du  passage  au  méridien  inférieur,  el 
A = 180“  pour  le  supérieur.  ^ *• 

241 . Dans  les  grandes  opérations  géodésiques  très  soignées, 
après  avoir  couvert  la  contrée  d’un  réseau  de  triangles  dont  on 
mesure  tons  les  angles , el  dont  on  calcule  ensuite  tous  les  cô- 
tés , ainsi  qu’on  l’a  exposé  n®  89 , il  est  nécessaire , pour  orienter 
le  système, de  connaître,  avec  un  soin  extrême,  l’azimuth  de  l’un 
de  ces  côtés.  On  peut  même  calculer  ensuite  les  azimuths  de 
tous  les  autres  côtés  par  l’équ.  (2)  du  n“  89,  et  vérifier  ensuite 
astronomiquement  quelques-uns  de  ces  azimuths  calculés,  pour 
s’assurer  de  l’exactitude  de  toute  l’opération. 

Pour  obtenir  l’azimuth  d’une  ligne,  ou  l’angle  que  son  plan 
vertical  fait  avec  le  méridien,  outre  les  procédés  déjà  indiqués. 
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on  peut  se  servir  de  l’étoile  polaire  à l’instant  de  sa  plus  grande 
digression.  Cette  espece  d’observation  étttnt  très  facile , et  con- 
duisant à des  résultats  fort  précis , est  même  le  procédé  le  plus 
usité  en  pareil  cas.  Voici  en  quoi  il  consiste. 

La  polaire  n ( fig.  3a  ).  décrit  en  24  heures  sid.  un  petit  cer- 
cle m'/fn, autour  du  pôle p :dan$  sa  marche  très  lente,  il  ar- 
rive chaque  jour  un  instant  où  cette  étoile  atteint  son  maxi- 
mum d'élongation.,  ou  sa  plus  grande  distance  An  méridien, 
tant  vers  l’est  en  i,  que  vers  l’ouest  en  Cet  instant  est  facile 
à connaître-,  en  efiiet,  Z étant  le  zénith,  la  distance  angulaire 
pTii  = A devient  la  plus  grande,  lorsque  l’angle  i du  triangle 
sphérique pzi  est  de  90®:  ce  triangle  est  donc  alors  rectangle. 
En  le  résolvant,  on  trouve  l’angle  horaire  p,  la  dist  zénith,  z, 
et  l’azimuth  A de  la  polaire  7 on  ^zp  — 90“ — l — colatitude  c; 
pix=.fÿQ°  — D=_dist  polàii;e  d,  Z{  ==dist  zénith,  z;  angle 
pZi=A,  angle  = angle  horaire  p de  l’étoile.  Donc  1^  for- 
mules (ÿ,  m,  et  n,  p.  5)  des  triangles  sphériques  rectangles 
devienneut 

cos  p tsi  tang  d çot  c = cot  D tang  /, 

' ^ Gos  c QU  sin /=  cbsz  cos  £Î  = cos  Z ain  D, 

cos  / sin  A = sin  d = cos  D.  ' 

La  première  de  ces  équ.  fait  connaître  l’angle  horaire  p de  la 
polaire  à l’instanCde  sa  plus  grande  digression,  d’où'résulte 
l’heure  sid.  vr.  ou  moy.  correspondante  (n®  124),-  et  enfin 
l’heure  que  marque  la  pendille  au  même  moment.  Alors  le 
mouvement  azinCiutbâl  de  l’étoile  est  nul , aussi  bien  que  dans 
les  instans  voisins,  où  il  est  si  lent , qu’il  est  permis  de  n’y^pas 
avoir  égard.  On  a donc  le  loisir  d’obseryer  la  distance  appa- 
rente i'=^qi  de  l’étoile  au  signal  dont  on  demande  l’azinrathi 
ou  plutôt  j on  prend  pour  i'  la  moyenne  entre  plusieurs  de  ces 
distances  successivement  mesurées. 

La  seconde  de  nos  équ.  donne  Ja  dist.  zénith-,  vraie  de  l’é- 
toilq;  en- diminuant  de  l’effet  de  la  réfraction , on  a sa  valeur 
apparente  Zf  =:  z.  La  3‘  donne  razimuth  A. 


Digitized  by  Google 


à 


relèVëmens.  36  [ 

• * ♦ - ^ . 

Danâ  le  triangle  aphériqae  qZi,  les  trois  côtés  sont  connus , 
savoir  : qi  =s><^,.Zt  8 z,  tfli  = z'  distance  apparente  du  signal 
au  zénith  ; on  trouvera  donc  l’angle  (flÀ  = a formé  par  les  ver- 
ticaux de- l’astre  et  du  signal*,  en  employant  l’équ.  du  n°  23g. 
La  formule  x =s  A -f-  a reçoit  donc  enfin  son  application , en 
donnant  aux  lettres  les  signes  qu’exige  la  position  relative  des 
objets  , précisénient  comme  à la  p.  35o.  On  obtient  ‘ainsi, 
avec  une  grande-  exactitude > l’azimuth  x du  signal,  surtout  Si 
cet  objet  esWûfiBsamment  éloigné  du  méridien. 

Par  exemple,  le  7 décembre  v83o , on  trouve  pour  la  position 
de  la  pélaire , corrigée  de  la  précession , de  la  nutation , etc. , 

' ^ vil*  = 1*0'  22>3 , D = 88»  24'  3g*,33 , 

dans  le  lieu  dont  la  latitude  est  43®  7' 20*  (i  Toulon  ) ; ,on  se 
prépare  ^ l’observation  par  Ib  calcul  suivant,  oh  la  réfra'ction 
est  prise  en  î^’aUt , égard  au  baromètre  et  au  thermomètre 
(n»68).  • 


tang  l 

q.çaiStSo  sin/.  . ..  g. 8347747 

cosD. 

...  8.44àg658 

ootD. ...... 

8.443i33i  siu'D. — ■ 9.ggg833o 

cot  l. . 

.—  9.863a6t7 

COB  p . . 1 . . • 

8.4>4^6s  ' cosz....  9.8349417 

sin  A. 

. ..  8.57^7041 

p= 

88«3o'4o‘'55  z = 46o.‘)i'  à5*7. 

A 

= aoio'38"5i 

4 fois  = 

5I>54-  a, 70  Réfr.  — 1.  i,a  , 

i Azrmnth  à la.digretsioa 

o.ai,<^  4^.5o.a4,5  du  nord-ouest. 

•*>•  ==  — 17.  a. ^7, 48?  Disi.ae'niüi.  app.  ■ 

i3.5i.a7,a5  & la  digression.  , . 

‘Tabicl....—  a. 16, ai 

I i3.49-i>,<<4  heure moy.  de  la  digression  vers  l’ouest. 

— i.5i,64  avance  de  la  pendule  sur  t.'mgy. 

. • * ' >3  -47'  ’9>4°  h.  de  la  pendule  à la  digression  onest. 

On  â trouvé  z'  3=  89»  1 7'  5o',5  pour  la  dist.  'zénith.  app.  du 
si^al  vers  Fbeure  qu’on  vient  de  trouver;  on  fait  éclairer  ce 
signal,  et  l’on  èn  mesure  plusieurs  distances  à l’étoile  polaire.  , 
Nous'  sùpposerofts  que  la  moyenne  de  ces  distances  ait  été  cor- 
'rigee  par  interpolation;  pour  l’bbtenir  telle  qii’elle  était  à 
i’heuro assignée  ci>-dessps  poiir  l’élongation;  cette  distance  est  ^ 
ci-après.  Voici  le, calcul  de  a par  l’équ.  de  la  p.  -356. 
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« n oin.-.k  9.8^9944  * 

*'=  89.17.50,5.!.  im....  9-ggæ673 

/ = io3. i8.a3,o  . ^ • ■ 

ai  = a3g.a6>'38  * — g. 8699617  » 

k=  119.43.1g.....  «in....  9.9387407 
A — i ^ 16.a4.56 «in....  9.4511751 

- .•  ig.5a6954j 
!<i—  54.3a.4>,5. ..  COI.'..  9.7634770 

a=  +iog.  5.a3,o.  ..  «ignal  à gaoche  de  l’ctoile.  . 

A=  + a.io.38,5i..  e'uûlc  à l’nae«t  dn  me'ridien. 

m I I « 

X—  III. 16.  i,5i..  azim.  dn  lignai  dn  nord  Teril’oue«t, 
ou  68.43.58,5  dn  «ud  Tcn  l’oneit. 

Des  marées. 

34*.  L’attraction  du  Soleil  sui^  les  eaux  de  la  mer  force  la 
partie  de  cette  masse  liquide  qui  regarde  ‘ actpélletneirt  cet 
' astre  à s’élever  vers  lu?,  sous  la  forme  d’une  protubérante» 
parce  que  ces  eaux  étant  plus  voisines,  du  Sgieil  quÿ  le  centre 
de  la  Terre,  sont  plus  attirées  que  ce  corps  solide,  et  qu’en 
outre  elles  peuvent  prendre  un  mouvement  isolé.  A la  ré^on 
diamétralement  opposée  ,.le  même  effet  se  produit  ; car  les  eaux 
J.  étant  plus  éloignées  du  Soleil  que  le  centre  dn  globé , sont 
moins  attirées  que  lui  et  restent  en  arrière.  D’une  part , c’est 
l’eau  des  mers  qui  s’élève  vers  l’astre,  soulevée  par  l’attractiop; 
de  Tautre,  c’est  au  contraive  la  Terré  qui  s’élève  plus  que  les 
eaux.  ' ’ 

Deux  montagnes  aqueuses  opposées  s’avancent  à mesure  que 
la  Terre  tourne,  pour  se  trouver  sans  ce?se  dans  la  direction  de  , 
la  ligne  qui  joint  le  centre  de  la  Terre  à celui  du  Soleil.  Ces 
masses,  dabs  leur  prqgression,  s’élancent  sur  les  rivagés  pour 
les  envahir  ; tandis  qu’au  contfaire  à.  gn”  dp  distance  enloa^ 
tude,  la  mer  est  affaissée , parce  qu’elle  fournit  les  eaux  néoesr 
saires  pour  «alimenter  le  flux.  Le  ^leil  causera*  donc  ^ox  ma-  . 
rées  par  jour , savoir  deux  flux  et  deux  reflux.* 

La  Lune  produit  aussi.,  par  la  inéptp.c.raisom,  depx  maréés. 
par  jour^  et  même  le  calcul  montre  que  là  püoxknité  de  cet 
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astre  conipênse  la -petitesse  de  la  masse,  au  point  que  sa  marée 
est  triple  de  celle  dU  Soleil. 

Il  devrait  donc  y avoir  quatre  marées  chaque  jour , deux  so- 
laires et  deux  lunaires;  mais  les  eaux  se  trouvant  soumises  à ces 
deux  actions  simultanées,  les  phénomènes  se  composent  entre 
eux , et  se^  réduisent  à deux  marées.  A la  pleine  et  à la  nou- 
velle Lune , les  depx  astres  agissant  dans  la  même  direction  à. 
peu  près,  la  marée  est  la  somme  des  deux;  elle  en  est  la  dif- 
férence dans  les  quartiers-,  parce  que  la  haute  mer  lunaire 
arrive  précisément  lorsque  la  basse  mer  solaire  se  fait  sentir,  et 
réciproquement.  Dans  toutes  les  aptres  situations  relatives  du 
Soleil  et  de  la  Lune , la  marée  de  l’un  des  deux  astres  ne  tend 
qu’à  avancer  ou  retarder,  accroître  ou  dimiuuer.celle  de  l’autre, 
selon  les  positions  que  la  résultante  des  deux  forces  se  trouve 
avoir;  *■ 

243.  C’est  donc  la  résultante  des  actions  du  Soleil  et  de  la 
Lune  qu’il  faut  considérer  ; c’est  elle  qui  détermine  l’intensité 
de  l’eifet  ju-oduit , et  l’époque  où  il  se  fait..  On  conçoit  donc 
que  cette  résultante  peut  être  calculée,  et  qu’on  peut  en  con- 
-clure,  l’instant  où  son  énergie  est  la  plus  ^andç.  Mais  il  fant 
surtout  avoir  égard  au  retard  que  causent  la  configuration  du 
rivage,  la  résistance  des  eaux,  la  direction  des  courans  et  des 
vents,  leur  puissauce,  etc. 

La  résultante  des  forces  qui  produisent  la  • marée  dépend 
de  la  position  relative»  des  deux  astres,  l’un  à l’égard  de  l’autre, 
et  relativement  à l’équateur  terrestre.  Ainsi,  la  marée  du  So- 
leil est  la  plus  grande  aux  équinoxes , instant  où  l’astre  est 
dans  ce  plan  et  où  il  exerce  toute  sa  puissance  sur  les  eaux  des 
deux  hémisphères.  Quapd  la  Lune  est  dans  l’équateur,  la  maré^ 
lunaire  est  aussi  plus, forte.  Le  i*'  janvier,  le  Soleil  est  plus 
proche  de'  nous  ; la  marée  solaire  sera  donc  agrandie  ; si  la 
Lune  est  périgée,  sa  marée  le  sera  pareillemeul.  Vers  les  sol^ 
tices , ou  lorsque  la  Lune  est  apogée , la  marée  de  cbaeun  de 
ces  deux  astres  x trouve  affaiblie.  Eu  combinant  ceà  diverse! 
circonstances , on  voit  que  les  marées  équinoxiales  sont  les^ 
plus  fortes  si  la  Lune  est  périgée  et  sur  l’équateur  (dans  son 
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noeud)  ; elles  sont  les  plus  faibles  aux  solstices,  quand  la  Lune 
est  apogée  et  a une  grande  déclinaison. 

En  faisant  abstraction  des  circonstances  variables  , qui  ne 
peilvent  être  considérées  que  comme  modifiant  accidentellement 
les  effets,  on  peut  prédire  l’heure  et  la  grandeur  de  la  marée, 
à toute  époque,  en  s’en  tenant  aux  causes  régulières  qui  la 
produisent  ; cau^s  qui  résultent  de  l’action  du  Soleil  et  de  la 
Lune,  modifiée  par  la  figure  des  cdtes  et  des  localités,  dont  l’effet 
est  constant.  ' 

a44-  Un  fait  d’expérience  qui  a été  universellement  cons- 
taté , c’est  que  la  marée  d’un  jour  quelconque  est  déterminée 
par  les  circonstances  où  se  trouvaient  les  deux  astres  un  jour 
et  demi  avant/  Ainsi,  la  marée  qui  a lieu  aujourd’hui,  telle 
qu’on  l’observe , eu  égard  à l’heure  où  elle  se  produit  et  à son 
intensité  , est  précisément  celle  qui  devait  arriver  il  y a 
36  heures.  La  marée  d’une  syzygle  ne  se  réalise  dans  toute  sa 
force  que  36  heures  après  la  nouvelle  ou  la  pleine  Lune, etc. 

On  a beaucoup  cherché  à expliquer  ce  fait , qui  ne  peut  être 
révoqué  en  doute. 

Sans  nous  arrêter  ici  à ces  discussions , prenons  ce  retard 
comme  un  fait  certain,  et  voyons  comtaent  on  peut  prédire 
l’heure  ou  la  hauteur  d’une  marée  , sans  avoir  égard  à l’efibrt 
des  vents  ou  des  causes  accldentePes.  Et  d’abord,  occupons- 
nous  de  trouver  l’heure, 

245.  Les  forces  qui  produisent  la  marée  sont  les  actions  du 
Soleil  et  de  la  Lune,  c’est-à-dire  leur  résultante , dont  la  direc-» 

• s 

tion  dépend  de  la  situation  relative 'de  ces  astres  et  de  leurs 
distances  à la  Terre.  Les  causes  constantes  qui  retardent  cet 
^effet  sont  Pévènement  produit  seulement  36*  après  l’action  ,et 
le  retard  constant  dù  aux  circonstances  de  localités;  c’est  cc 
qu’on  appelle  V établissement  du  port.  Les  marins' ont  des  ta-  ^ 
blés  de  ce  retard  pour  chacun  des  ports  les  plus  fréquentés.  Il 
leur  importe  l/eaucoup  de  connaître  l’heure  delà  marée,  parce 
que  l’entrée  n’est  souvent  ouverte  que  vers  cet  instant , et 
qn’on  ne  peut  arriver  ou  partir  que  quand  ce  phénomène  sc 
produit.  La  table.de  la  p.  878  est  relative  aux  divers  ports  de 
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France.  NouiS  indiquerons  plus  tard  comment  on  pentJrouTer 
l’établissém'ent  du  port  en  un  lieu  donné. 

Voici  la  formule  qui  sert  à trouver  l’hêure  de  k haute  mer' 
en  un  lieu  dont  la  longitude  l est  connue,  h ét^n^  l’heure  du 
passage  de  la  Lune  au  méridien  de  Paris,  telle  qu’on  la  trouva 
pour  chaque  jour  flans  la  Conn.  des  Tems  ( p.  3 des  divers 
mois)  : • , . • . 

Pleine  mer  ==  {h  ± 2',i'X  0 + correction  -{-  établissement. 

La  lohgitu'de  t du  lieu  est  exprimée  en  heures'  et  fractions  ; on' 
prend  le  signe — quand  elle  est 'Orientale.  Les  ^eux  prépaiera 
termes  donnent,  l’heure  du  passage  de  la  Lune  au  inéfidien  ' 
du  lieu.  Cette  heure  n’est  pas  très  exacte  , parce. qu’on  sup- 
pose ici  que  la  marche  de  la  Lune  en  asc.  dr.  est  constamment 
de  a'ji  par  heure , et  l’on  sait  bien  qu’elle  est  variable  (n“  8o  ) ; 
mais  cela  suffit  pour  une^  opér'ation  où  la  précision  des  minutes 
n’est  pas  nécessaire.,  parce  que  la  théorie  néglfge  les  causes 
accidentelles,  et  d’autres  influences  plus  ou  moins  grandes.  On 
peut , au.rcste , remplacer  ces  deux  premiers  fermes  ù di  2',i . /, 
par  l’heure  du  passage  plus  exactement  détermiitée.  ( V.  p.  55  . 
et  i6o.)  _ ' . . 

Cette  heure  du  pàss^ge  sert  à trouver  le  troiiîèmg,  terme, 
appelé  correction X à l’aide  de  la  table. XIII.  Comme  l’intensité 
de  l’attraction  de  la  Lune  dépend  de  sa  distance  à la  Terre, 
c’est-à-dire  de  sa  parallaxe,  ou  de  son  demi-diamètre  apparent, 
qui  sçnt  connus  ( n°  4®  ) ’>  cette  correction  se  prend  dans., 
la  colonne  qui  porte  en  haut  la  valeur  actuelle  de  cette  quan- 
tité; cela  explique  les  termes  de  périgée f 'apogée  et 
distanecx  qui  s’y  trouvent  inscrits.  On  choisit  celui  des  nombres 
qui,  dans  la  colonne  dont  il  skgit,  répond  à la  ligne  horizontale  , 
où  se  trouve  l’heure  du  passage  de  la  Lune  au  méridien. 

• A cpt  égard , il  faut  observer  qu’on  a tenu  compte , dans  la 
formation  de  cette  table,  du  retard  d’un  jour  et  demi  des 
marées  ( n°  244  ) > ninsi , quand  on  prend  le  terme  qui  répond 
à 6*,  ce,  ternie  y est  placé,  au  lieu  de  se  trouver  en  face  de 
*4*4^",  parce  que  36*  avant’,  le  passage  se  faisait  i*  la' plus 
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tât.  reste , l’interpolation  permet  de  trouver  les  valeurs  qui 
répondent  à toutes  les  heures  et  toutes  les  distances  lunaires, 
c’est-à-dire  à toutes  les  valeurs  de  la  parallaxe  ou  du  demi- 
diamètre  de  la  Lune. 

. Nous  donnerons  plus  tard  la  loi  de  formation  de  cette  table; 
mais  avant  nous  ferons  des  applications  dè  notre  équ'. , pour 
montrer  comment  on  doit  diriger  le  calcul. 

3.46.  L’iieure  qu’on  obtient  pour  la  haute  mer  est,  en  temps 
solaire  vrai  astronomique  (n®*  8 et  3a) , comptée  de  d à a4\d’un 
midi  à l’autre  ; pour  avoir  l’heure  moyenne , dont  les  marins 
font  toujours  usage,  il  fadt  ajouter  Yéqu.  du  temps  (n®  108). 
Celte  remarque  importe  surtout  dans  les  mois  où  l’heure  vraie 
difière  notablement  de  l’heure  moyenne,  et  aussi  dans  les  lieux 
où  les  niouvemens  de  la  mer  se  font  avec  rapidité;  car  aux 
instans  de  mer  haute  et  de  mer  basse , qui  sont  des  maxima  et 
minima  de  hauteur,  la  mer  reste  quelque  temps  stationnaire, 
et  sa  marche  fait  peu  de  progrès;  mais  presque  tout  à coup, 
on  la  voit  ensuite  monter  ou  descendre  avec  rapidité. 

Aussi , lorsqu’on  veut  observer  les  hauteurs  des  marées,  et 
marquer  les  heures  où  le  phénomène  s’ est  produit , comme 
l’instant  précis  en  serait  incertain  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  ôn  note  les  heures  où  la  mer  s’est  trouvée  à même 
hauteur  tant  en  montant  qu’en  descendant,  et  le  milieu  entre 
ces  heïres , ou  leur  moyenne  , est  considérée  comme  celle  du 
maximum  ou  du  minimum,  ce  qui  est  exact,  à fort  peu 
près.  . 

Toutefois,  il  faut  dire  que  la  mer  emploie  toujours  plus  de 
temps  à descendre  qu’à  monter,  en  mrte  que  la  basse  mer  n’est 
pas  le  milieu  entre  deux  hautes  mers  consécutives.  On'trouve  à 
Brest  i5à  20  minutes  de  différence  entre  leurs  durées.  Au  Havre, 
j’ai  remarqué  que  la  basse  mer  est  près  de  2*  de  plus  à monter 
qu’à  descendre  : c’est  même  un  des  avantages  qu’offre  ce  port* 
parce  que  l’entrée  en  est  plus  long-temps  possible.  Cet  effet  doit 
être  attribué  aux  eaux  aiUuentes  à l’embouchure  de  la  Seine. 
Les  divers  ports  pré.sentent  chacun  une  inégalité  de  ce  genre, 
dépendante  des  localités. 


MARÉES. 


367 


o47-  Oo  demfinde  l'haore  de  la  hante  mer  à Breit , le  3 octobre  l^3o  ? La 
longitude  de  cette  ville  eat  37'  18*  onest  de  Paris , ou  i =-t-oh^6  j IVta- 
tlistement ^u  port  est  3h33'i  la  Lune  passe  ce  jotfr  au  méridien  de  Paris, 
it  iSh  38'  = A j la  parallaxe  eat  61'  g*  (Lune  périgée).  Voici  le  calcul  : 


Passage  C an  méridien  de  Paris i3l>36' 

a',T  xol>,46=  i'../... H-  1,0 

Correction ^pour  i3l>  3g'  et  parall.  61' — 36,8 

Établissement  do  port 3 <33 

.Hante  mer,  le  3 octobre,  à Brest,  en  temps  vrai 16.45,3 

Demi*diff.  entre  les  passages  des  3 et  4 39 

f mm^mmwmn  i i 

Hante  mer  le  4 octobre  soir  (somme  — lib) , 5.i4,3. 


Ce  calcul  ne  se  rapjtorte , en  efièt , qu'aux  mirées  du  4 octobre  matin 
et  soir  j il  faudrait  refaire  le  calcul  pour  le  3 , afin  de  trouver  les  hantes  mers 
du  3.  • 

Quelle  est  l’heure  de  la  piarée,  ) l'Ue  Maurice,  le  30  septembre  i83o7 
On  a / = — 3I>  ê^a'  33*=  3b,67  ; établissement  du  port  — lah  3o'  ; paral- 
laxe, 54' (apogée).  ' . 


Passage  C an  méridien  de  Paris uhsS'o 

— 3,67x3',!  = — 7',7 — 7,7 

Correction  pour  ab  30'  et  parall.  54' — 43>4 

Établissement  du  port ia,3o,o 


Haute  mer  le  30.  septembre  , en  temps  vrai.,  à. .14.  fi, g 
Demi-diff.  entre  les  passages  des  30  et  ai aa,o 


Hante  mer  le  ai  an  soir  (somme  — lah),  à :....  a.a8,g. 

Les  marées  arrivent  donc  le  ai  septembre,  b ab  6*,g  du  matin,  et  à 
ab  38',^  du  sotr  ',  en  temps  civil  vraâ, 


^48.  Le  plus  souvent;,  ce  n’est  pas  seulement i*heur«  d’upe 
marée  particulière  ^u’on  veut  déterminer  ; on  demando^celles 
de  tous  les  jours  d’un  mois.  Le  calcul  ci-desïus  doit  être  répété 
pour  Tes  dates  successives , comme  on  le  voit  dans  l’exemple 
ci- après,  où  il  s’agit  de  trouver^  les  hautes  mers  pour,  tout  le 
mois  d’août  i83o  à Brest.  Le  second  terme  de  noire  formule 
est  alors  2,1./=+  i',o;  ainsi,  il  faut  ajouter  1'  à toutes 
les  heures  du  passage  de  la  Lune  au  méridien  de  Paris^  in- 
diquées dans  la  Corin.  des  Tenu. 

t * 
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Août,  le  I 

a 

3 . 

■ 4 

5 

6 

• 1 

Parall. . 56' 

57' 

38' 

58' 

5gr 

5gr 

60' 

h = 9l‘4’'o 

iol>33'o 

I |l>a7'o 

labai'o 

i3i>i4'o 

14b  8'o 

l5b  l'o 

Corr.  = 

+19,3 

+ 7,0 

— 5,9 

— 30,6 

-34,8 

- 46,5 

Éiab.=  3.33,.o 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

•3.33,0 

3.33,0 

Éq.  t.=  + 6,0 

-h  6*0 

+ 5,9 

.+  5,8 

+ 5,7 

'+  5,6 

+ 5,5 

T.  in.=t3.4S,7 

>4  3i,3 

i5. 13,9 

i5.53,9 

16. 3a,  I 

17.11,8 

47.53,0 

Août,  le  8^ 

9 

>0  . 

1 1 

12 

i3 

»4 

Parall. . 60' 

60' 

59' 

V , 

59' 

58' 

58' 

h =i51>54'o 

161.46'  0 

i7*>4o'o 

1 81.35' 0 

191.3  l'o 

aoIia5'  0 

3lb3l'o 

Corr.=  — 56,7 

—6a, 4 

— 61,7 

- 46,5 

- 16,4 

+ 10,3 

+ 33,7 

£tab.=  3.33^0 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

3.33,0 

Éq.  t.=  -P  5,4 

+ 5,3 

'-+•  5, 1 

+ 5,0 

+ 4.8 

+ 4,6 

+ 4,5 

T.  m. =18. 35, 7 

30.16,4 

31.36^5 

33.53,4 

34.13,8 

35.31,3 

* * • . 
Août,  le  . i5 

16 

>7 

18 

'9 

30 

31 

Parall. . 58' 

57' 

57' 

56' 

' 56' 

55' 

h =aal>i5'o 

a3l>  7'  0 

a3l>57'  0 

» 

0I.44'  0 

lb3o'o 

e(c. 

Corr.:=-p  ao,i 

+ 13,8 

+ 0,7 

— 11,0 

-35,6 

CIC. 

Élah.=  3.33,0 

.,3.33,0 

3.33,0 

3» 

3.33|o  ' 

3.33,0 

etc. 

+ 4.3 

+ 4>* 

+ 5,9 

» 

+ 3,5 

+ 3,â 

etc. 

36.13,4  36.56,9 

37.34,6 

P 

4-9.5 

4.40,6 

etc. 

La  longitude  des  divers  ports  de  France  n’apportant  qu’une 
minute  au  plus  de  dÜFér.  à l’heure  du  passage  de  la  Lune  au 
méridien , cette  durée  est  absolument  négligeable  dans  le  calcul. 
Or  les  opérations  se  trouvent  alors  les  mêmes  pour  toute  la 
France’,  à l’exception  de  l’établissement  du  port.  Ou  pourrait 
donc  dbnner  chaque  année  ces  calculs  tout  faits , pour  toutes 
les  dates,  dans  la  Conn.  des  Tenu , et  il  np  resterait  plus  pour 
déterminer  l’heure  de  la  haute  mer  dans  un  port  de  France, 
^ qu’à  ajouter  son  établissement  à toiis  ces  résultats  tiuméri'ques. 
s49-  Les  heures  étant  ici  comptées  de  o à 24  d’un  midi  au 
suivant,  lôrsqu’on-  voit  que  le  i”'août  la  marée  esta  i3*49' 
t.  moy.,  il  faut  prendre,  en  temps  civil , lé  2 août  à i^49' 
matin.  Quant  à celle  du  i‘'  août,  on  la  trouve  en  faisant  le 
calcul  pour  le  3i  ijuiUet  (il  vient  12* 54' ,8,  ou  54', 8 après  mi- 


Di.  ‘'«i  b>  -juugU 


'1  mahéks.'  ■i  • 3^- 

«uît).  On  a de  même  la  l.aule  mer  du  3 août  k a*3i',2  du  mi 

' tin;  celle  du  4 à. 3*  la', 9,  etc. .. . ’ ^ 

Lorsqu’on  voit  que,  le  l's,  la  marée  est  1 ai*  ,a'  8 , ü fit 
prendre  le  r4 I2',8  (après  midi), en  Ôtanta4*  deksomme. 
Il  n J a aucun Tombre  pour  le  i8,  parce  que  ce  jour  la  Lune 
ne  passe  pas  au  méridien'<,,.  n»  4.  ) , ^ , 3 ““ 

pour  le  17,  ce  qui  équiraut  à-3*34',6  après  midi  du  18. 

^5o  Presque  tous  les  jours  il  y a ‘deux  marées,  et  notre 
opération  n«en  fait  connaître  qu’une  seule  . pour  obten^ 

I autre,  il  faudrait  se  servir  de  l’heure  du  passage  au  méridien  ' 
inferieur;  mais  il  e»t  plus^iourt  de  prendre  l’heure  du  milieu 
entre  œlles  des  dèux  marées  voisines.  Or,,  ce  calcul  est  très 
facile,  car  s.  «désigné  I un  des  nombres  qu’on  vient  de  déter- 
miner, et  ü + iMe  suivant  Ja  somme  est  a«  + J'  dont  la’ 
moyenne  est  a + i Ainsi,*  il  suffit  d’ajouter  à tous  les  nom 
br«  dé, a obtenus,  la  demi-difierence  de  chacun  à celui  qui  ie 


On  compose  mnsila  table  suivante  de  toutes  le»  heures'  de 
temps  moyen,  où  la  haute  mei-arrivera  dans  le  mois  d’août  183Ô. 


Matin. 


Soir, 


oI>5^'8  ihai'8 

a-  9,f) 

a.Ji, 


3 

3.  ia,q 

4.3a,  1 
5.11,8 


a. ,5a, O 

Ip 

It: 


Malin. 


S'iir. 


5h53‘o 
6.35,7 

<).a6,5  10. 

10  5a,4  ii.3a,6 
» o.ia>8 


6h i4' â 

6.58,8 

7-49,a 

8.5i,- 


Malin.  I Soir. 


0846' O 
1.46,8 


3.95. 
4. 57,  ai 


rliai'a 

a.ia,4 

a.'56,n 

' 34,6- 


3.5a,o4.'’  (J,5« 
o|4«4Ô96 


c(c. 


O.  .UC»  o,„br,r  U 14  „.a„ , pires  «■.W. 

I.  iW»  du  uuliB  <„  ruir,  touJùi  ipri.  ùidi.iCeli 

•lem  de  eu  f,iu,  la  „,rées  retardent  chèque  jour  de  5«'.J  eh 
Uruta  ^ el  ,y  p.r  couséquent  à cheqeelun., 
d.que,  U yen.  „èr  qui  „>e  pas  deux  hiutei  mir.:  ru»;  dtï 

r «et. 

' ' • ■ J ' 

■ 24  • 


• -Dt  •> 


3„o  -MARÉES.  ' 

NOU.S  .«  marquoEs  pas  îci  Ica  heures  .les  lusses  mers:  cet 
În2nl  a par  luî-n.ê.ne  peu  d*üuportance;;ma,s  en  outrées 
phénomènes  n’arrirent  pas  à l’heure  du  m.l«u  entre  les  deux 

On  xoit  coinhieu  des  taSles  sernhlaUes  i la^recedente  • 

raîent  utiles  aux  marins,  qui  soûl  souvent  trompés  par  les 
prédictions  fautives  que  les  journalutes  des  po^U  publie^ 
chaque  jour  ; les  erreurs  sont  souvent  si  notables,  que  les 
marias  en  concluent  que  la  science  est  fautive,  et  que  leur 
expérience,  doit  être  préférée  ; tandis  que  s .l  ne  falla.t  p us 
qu’ajouter  rétablissement  du  port  à tous  les  noml>»esd  nue  table 
toute  calculée,  aucune  erreur  ne. pourrait  être  commit. 

a5i.  Expliquons  maintenant  la  construct.de  notre4ab!eXIll. 

Ontrouveradansle  voliunedc»/’nx  dèl' Académie poar 

le  l>eau  mémoire  de  D.'BernooUi'sur  les  marées.  Ce  sont  les 
formules  de  cet  illustre  géomètre  qu’on  s’accorde  k suivre  dans 
le  calcul  des  heures  de  ces  phénomènes.  H est  vrai  qu’on  y 
néglige  des  élémens  très  importans , tels  que  les  cliangetnens  de 
déclin,  des  astres,  et  ceux  de  la  distance  du  Soleil.  Laplace,  en 
traitant  à fond  ce  sujet,  a réussi  4 donner  Une  théorie  com- 
plèle  sur  celle  matière  très  délicate.  Malheureusement  sa  for- 
mule est  si  compliquée,  que  les  tables  qu’on  en  pourrait  con-  - 
dure  seraient  d’un  usage  très  dilficiVe. 

On  s’en  tient  donc  au  travail  do  D.  Remoullî  „ surtout  lors- 
.lu’on  s’aperçoit  que  la  table  qu’on  en  tireestd’uB  usage  corn- 
mmle , ainsi  qu’on  vient  de  le  volr^  ét  qjfe  les  résultats  d«  calcul 
se  trouvent  sensiblement  d’accord  avec  les  faits  oliservés.  Il  pa- 
raît donc  que  les  hypothèses  asse*  hardies  de* ce  savant  géo- 
mètre dallèrent  paS  as.sez  ses  formules  poor  les  mettre  en 
contradiction  aveo  l’expérience.  Tels  sont  les  motifs,  qui  ont 
conduit  à pi'éférer  celte  théorie  à d’antres  plus  précises.  D’ail- 
leurs, k'4  cii:c»nsUnce8  accidentellès,  et  parliaolièrement  I.-* 
foice  et  la  direction  des  veals , apportent  souvent  un  pCu  de 
trouble  dans  les  expériences,  et  comme  on  n’a  jamais  besoin 
de  connaître  l’heure  avec  la  précision  do  quelques  minutes,  et 
qu’à  l’instant  dû  maximum  d’élévation  les  eaux  cousorvent 


Di 
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' q««lquc  teiD]/s  une  sorte  de  stagnation  nfomentan^  , on  a 
trouvé- toute  satisfaction  à. se  servir  des  tables  de  BerflouUi,et  ' 
l’on  Ven  est.  tenu  à ellès.  • ■ 

: .Çe  savant  ^montre,  que  si  Ton.  suppose  que  raltraetiOn  dé' 
la  J^unc  à:  la  moyenne  distance  est  deux  fok  et  demie  éélle 
qu’exerce  le  Soleil , un  a .** . < 

* ••***'*  ^ e '•  • ' 

B y ..  ' 

^ . i sun>  oos  p.  y \' ■ . 

f est  l’ârc  de  distancé  en  asc.  dr.  du  S(dêil  à la  Lune  à Pinstmst 
qu’on  considère;  B ést  un  arc  auxiliaire  que  la  première  éqii.- 
détermine  (cet  arc.est  négatif ‘et  > i )*,  « est  Parc  â'équateür 
compris  entre  le  méridien  actuel  de. la  Lune>et  eekii  des'point» 
qui-  ont  la  haute  mer , , c'est-à-dire  le  temps  qui  s’écpùle  entre 
le  passage  dç'  la  Lûne'au  méridien  du  lieu»  et  l’instan^de  la 
haute  mer.  ‘ ^ 

Vpici  maintenant  comment  )e  rends  ces  foràliules  propres  au 
calcul  des  logarithme^- Je  pose' 


» 4'  • 


' y ' 


* . .*  ^ O ei^  <*l  • * sin 


cosap 


a sin  P co/p 


spiap 


ej.  iI.Tient  ' . • 


^ tang4> 


y/(i  4- tang* 

V . = »/^ï4Ung4<cos^)  îitt 

Sttvolr  8iD'usE=sin'(45'’  — ®t  ' • 

' 'Et' comme  là  marée  d’un  jour  est  celle  qui  aurait  dà  avqir 
lieu  36  heures  avànt,  qu’en  36*  la  Lune  sVvanee  de  ig^envir 
ton,  BecnouIIi  prend  ao"  en  nombre  rond,  peur  le  retqrd  des 
marées' dû  à' cette  cause.  Changeons  doncp  eu  p-^aoiv,  e^îl 
vient  les  équations 

_ =*»54-Pos2Cg-^'an°)  , 

, . . sin2(p-^ao»)  ‘ , 


u=45»-:4 
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La  r'  détermine  l’arc  auxiliaire  pour  cliafyie.dislaDce  ? de 
la  Lune  au  Soleil  ) la  2*  donne  le  retard .«  de  la  haute  raer  sur 
l’heure  du  parsage  -de  lâ  Lune  au  méridien.  La  table  qrt  ou  tire 
.4é  ces  formules  est  un  peu  différente  de  celle  que  donne  Ber-  ^ 
noulli  ; mais  cela  rient  de  ie  que  noire* calcul  est  plus  précis. 

On  réduit  d’ailîeui  s les  arcs  (P  et  - en  temps  ; P exprime  l heure 
solaire  du  passage  de  la  Lune-au  méridien  , et  - la  durée  du  re- 
tard de  la  haute" mer  sur  celle  de  ce  passage. 

A 20®  croissant  de  o à 90°,  <*  est  négatif,  comme  expri- 

mant un  reUrd;  mais  au-delà  et  jusqu’à  180®,  a prend  le  signe 
-H  et  désigne  une  avance.  11  faut  en  généraj  -ajouter  - avec  son 
signe,  à l’heure  <p  du. passage.  L’intervalle  d’une  marée  à celle 
du  lendemain  est  le  plus  petit  dans  les  syzygics,  et  le  plus  grand 
dans  les  quadratures  ; on  trouve  aisémen^le  retard  maximums 
ou  minimum.  Lorsquésin(if-20®)  = o, 7 , le  retard  ou l’aVance 

et  de  la  haute  mer  sut  le  passage  est  le  plus  grand.  L’intervalle 
elitre  les  marées  d*u  soi’r  ou  du  matin  de  deùx  jours  consécutifs 
- est  alors  précisément  ^1  au  jour  lunaire  de  24*  5o’  {.  On  trouve 

' que  ce  maximum  répond  à sin  S 

bien.?  i=  76° 47' 19*,  ce  qui  donne  et  = l i"47'2i'-  Ainsi , en 
' temps , le  des  retards  ou  avances  est  «•  4?  9 ■*4^# 

. .qui  répond  à = 5*  7' 9'.  = 9*  32'  5 f*.  G’èst  lorgne  la 

Lune  passe  au  méridi*»  à œs  heures  que  le  retard  ou  l’avaùce 

est  le  plus  considérable.  . • > ^ 

En  général*,'  deux  valeurs  de  <p , telles  que  p et  <p  , donnant 
«pour  » des  nombres  égaux  en  signes  contraires ,<juand  on  a 
,p  4.  (p'  = 14*  40',  parce  que  les  valeurs  de  — 20®,  ont  ajors 


180®  ou  12*  pour  somme. 

Voici  comment  procède  cette  table  ainsi  .formée . 


4 = aoo=  « = 

^ — a5  = 1 -4®  I * ~ 

ci  3o'  = a , , « = 
ç = 35  = a.ao  , <*  = 
= 4®  ^ 2 . 4®  ® 

,^  = 45  = 3 ^ . - = 

eic., 


O O , 

— 5. 4a, 3, 
— il .3a, 3, 
—16. 53, g; 
— aa. 16,1, 
— a7.a3,8. 


,;i  = 7*>5 
4)  ^ 8. 


a » 

SI  7.4®  » <t  t=  -4-11.4^* 

= 8.  O , a — 4-a4-43,7\ 

ç = 8.ao  , a = -t-3-i .36,9, 

• ç = 3.4®  , * = 4-4®'4®>3/ 

I ç = g. "O  , a = -h45- 

clc.  ' . ' . 


( 
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aSa.  Ceci  se  rapporte  au  cas  où  la  Lune  est  à la  mojennc 
distance  de  la  Terre.  D.  Bernoulli  trouve  que  son  action  étant 
. 5 dans  ce  oas,  est  3'  au  périgée , et  2 à l’apogée.  Or,  3 :■  j : : 6 T 5 , 
et2l|x4«^i  d’où  il  conclut- que  quand  la  Lune  est  péri- 
gée, le  retard  n’est  que  les  et  lorsqu’elle  est  apogée,  il  est  les 
^ de  celui  qui  a lieu  dans  les  moyennes  distances.  Ainsi , il£aul 
. diminuer  de  'g,  et  augmenter  de  ~ tous  les  nombres  «,  pour 
obtenir  les  retards  relatifs  au  périgée  et  à l'apogée.  ' 

On  formera  ainsi  une  table  où  trois  colonne^  seront  en  cor- 
respondance avec  les  nombres  q>:  dans  la  3*,  on  inscrira  les 
nombres  « ci-dessus  obtenus  dans  le  cas  des  moyennes  distances. 
Dans  la  2®,  on  mettra  ces  mêmes  nombres  diminués  de -g  pour 
la  Lünc  périgée;  et  enBn  , dans  tç  4%  seront  ces  nombres  et  aug- 
mentés de  J,  pour  le  cas  de  l’apogée.  Et  quant  aux  valèurs  de 
^ P,  elles  exprimeront  les  heures  des  passages  de  la  Lune  au 
méridien.  Voici  le  commencement  de  cette  table. 


• ' 

PaM.  mertd. 

C périgée 

( moy.  (list. 

V ) 

î apoRce 

Vt 

' 

5 

.5  - 

‘ô 

4“=^' 

00  ou  o1> 

i 8' 33*4 

4-  16"  1 

t 

-+•  3y"  5o"  I . 
4-  ai. ‘7,4 

5°  ou  ao' 

+ i4-  4.9 

-f-  ifi.53,0 
-i-  n.3a,’j 

10°  ou  4®' 

4-  <).3C,9 

’ 4-  »4  «,4 

i5*  ou  li 

4- 

-f  5.ja,3 

^ 1 

ao*  ou  (h  ao' 

0,  0,0 

0.  .0,0 

a5°  ou  I 

— 4-45, a 

— 9-30,9 

— 5.4a,3 
— .ii.8a,3 

— ‘ 7- |7.9 

^3o»  on  a**  0' 

- i4-^5,|  I 

t 

etc. 

etc.’ 

etc. 

. • 

eie.  ^ 

253.  Celte  tatlc  n’est  pas  encore  celle  que  nous  donnohs. 
Pour  O,  on  trouve ‘que  o répond  i « = iJ-  22'i6",i  ; or,  il 
importe  que  zéro  remplace  cette  quantité,  ainsi  qu’on  va  le  vqin. 
C’est  pourquoi  on  retranche  ce  nombre  de  tous- ceux  de  cette 
table  : on  obtient  ainsi  les  colonnes  périgée,  moyenne  distance 
et  apogée  de  la  table  XIII , lesquelles  répondent  aux  parallaxes 
horizontales  6i',4  > 53',8.  Les  autres  colonnes  s’obticnneiit 

ensuite  par'interpolaüdn,  ^ 
t 
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Il  ëst  érident  qu’oH  a le  droit  de  retrancher  ainsi  22'  16*,»  à 
'tontes  les  corrections,  pourviiqa’on  ajoute  ce  même  nombreaprès 
coup.  Cest  ce  qu’oo  fait  en  prenant  rétablissement  du  port  plus 
grand  du  22'  16*, i , et  les  tables  sont  construites  avec  cette  par- 
tie additive  constante.  En  efifet,  comme  réro  est  maintenant  venu 
en  face  de  o*,  dans  la  colonne  des  moyennes  distances,  on  voit 
qu’il  n’y  a , dans  ce  cas , audune  correction  à apporter  dans  l’équ. 
p.  365  ,:.à  l’époque  des  sysygies,  ou  quand  la  Lune  est  au  méri- 
dien k midi  ou  à minuit.  Donc,  Vélablistement  du  port  est  « 
l'heure  de  la  haute  mer  dans  les  sjzjrgies,  quaûd  la  Lune 
est  à sa  moyenne  distance , ou  quand  sa  parallaxe  horirontalc  * 


est  57'.  * - 

. 254.  Comme  pour  trouver<l’beure  d’une  marée , l’établisse- 
ment du  port  doit  être  préalablement  "déterminé,  il  fantobsér- 
ver  l’heure  exacte  de  la  haute  mer  le  jonr  même  de  la  syzygie,, 
quand  la  Lune  est  dàn»-se8  moyennes  distances;  ' ' .. 

Majson  peut  ttouver  l’établissement  du  port  à toute  marée 
quelconque,  où  la  tner  est  calme.  En  effet,  observexc l’heure 
de’  la  pleine  mer  up  jour  donné,  et  tout  sera- connu  dans  l’equ.. 
p.  365,  excepté  le  dèrnier  terme.  On  .pourra  donc  en  tirer  la 
valeur  de  l’étab\lsseraent  du  piort.  'Aiinsi , ‘ lor'squ’un  navire 
aborde  uüé  côte  inconnue^  l’observation  d’nne  seule  n^arée  peut 
donuef  d’établissement  du  port,  quantité  qui  ^sera  emjAoyée 
pour  connaître  les  marées  durant  tout  le  temps  du  séjour  sur 
ce  rivage.  Ce  résultat ,'  dA  ù une  seiilç  observation , manqhe , il 
est  Yrai,  deprteision , 'parce "qu’il  aurait  fallu  répéter  ex- 
périences ; mais  "cela  sutEt  aux  besoins  <^e  la  navigation.  ' 

o55.  Non-seulement  on  sait  à. quelle  heure  doit  arriver  là. 
haute 'mer,  mais  on -peut  encore  en  prétUre  l’élévatioà,  en 
iaisaht  toujours  abstraction  de  la  forrë  des  vents.  LS place’ à 
donné, -dans  sa  Mèc.  cél.,  nne  formule  générale  ^ur  tronVer  la. 
' hauteur  de  la  mer  k tout  instant  domié.  Mai^  co  n’ést  guère 
que  dans  cèrlaines circonstances  qn’tl  est  utile' de  connaître  la 
had^enr  absolne  dçs  eanxj^et  comme  les  grandes  marées  -pro— 
dnîSeht  quelquefois  des  malheurs , H est  très  avantageux  de  sè 
mettre  en  ‘gùi^é  contre  ces  étènemenS,  en  en  ealciilànt  d’a- 


- .oouk 
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vance  les  elTets.  Lors<jU’on  veut  lancer  à la  mer  «les  liàliuiens 
^qu’9D  vient  de  construire  ou- de  réparer,  il  importe  aussi  de 
savoir  snr  quelle  hauteur  de  marée  on  peut  compter, .pour  être 
assuré  que  le  navire  ærà  à flot.  > 

Ainsi , ce  ne  sont  ordinairement  que  les  marées  syzygies  qui 
font  le  sujet  des  calculs,  et  c’est  à la  œusidératiou  de  ces  der- 
nières  que  noos  nous  bornerons  ici,  comme  on  le  fait  aussi  dans 
la*  Conn.  des  Tems. 

La  formule  de  Laplace  p4U  trouver  la  hauteur  d’une  marée 
syzygie,  au-dessus  de. la  moy&ne  entre  la  haute  et  la  basse  mer, 
â pour  facteur  cette  ronstante  Z,  * v . ' 

' Z = -4^  ( i?  cos’  D -f-  Si'*  cos’  ly  ). 

; lOo  • 

( V.  Méc.  cél.,  t.  Il,  p.  289.  ) D et  D',sont‘les  déclin,  respec- 
tives du  Soleil  et  de  la  Lune  à l’instant  de  la  syzygie;  i est 

= -,  r étant  le  rayon  vedenr  du  Soleil,  et  prenstit  1 pour 

sa  valeur  moyenne  ( log  r est  donné  It  la  page  7 de  chaque  mois, 
V.  n”  5i , 4°);  t"  est  la  parallaxe  horiz.  actuelle  de  la  Lune  divisée 
par  67'  i"  qui  en  est  la  valeur  moyenne  (*).  ( n®  44*  ) 

aS6.  Pour  appliquer  cette  formule  aux  divers  cas  qui  se' 
présentent , désignons  par  A et  les  demi-diamètres  du  Soleil  et 

de  la  Lune,  exprimés  en  secondes,  nous  aurons  . . ’ 

. * • • • ' *. 

» K — ÀA*  ^OS*  D -f-  BA"'*  (30S*  D',  ■ • . ' 

^ log  A = 1o.44®75-,  * log  Bx=  io.g5665.’c 

Par  exemple , le  3l  octobre  i83ojIa  pleine  Luné  arrive  n 
5\a5’  du  soir  , et  l’on  tire  de  la  Co/iq.  des  Tems,^  \ ^ . 

P _=«  — f r 

..  "...  ^1D'=  + 8.57.34  logé()ssg;8934o5'.  •.  • 1 , 

* ' V ^ 16.  9,1  log  A A a. 98637  ' • •’  ^ 

A'-ê=  «9.44  log  a'=  3.00173 

s~. — 3 — ■ — ^3 — : 

».  ^ v’i 

C)  On  pourrait  dire  aussi  gUQ.i  est  le  iiapppM  du  dcmkliam^redjii  .Soléil 
( h >1  instant  de  la  syiygîlf) , divise  par  son  'JepÜKliàraétre  mojon,  qui  est 
•^•*«7*  Ir  «St  le  Uiétae  rapport  pour  la  Lnne,  dont  le  'dstni-dàiàijtrc  taüycn 
^»i5'*l3*,5.  (^. l’-iVMK'g'rvtpAie',  p.  Sgi  et  ' • * <»« 
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5.76  • . 

■*  ■ A.;..r.  10.4^075.  ’ ' B....  io.g5()65'  ► 

' 'Ai.....  , a'»..;.’ g.ooSig 

^ co»»D.  9-g73aS3^  co»*D'  ^.98681  o,a36 

0,336..  1.37331  . , ^ o»88g  • > 

Hautenc  chctcbce. . . i=:.f,i35. 

•tl  est  plus  exact  de  donner  à l’équ.  ci^dèssas  la  fornie 

=:  Cz*  cds*  D + FH*  cos*  D^,  ' ' ' . . 

; • • 'log<]=  1 .38987,  log  F c=  11.36454. 

R désigne  la  parallaxe  horizontale  de!  la  Lupe  à l’instant  de.  Ta 
,syzygie.  . .. 

Prenons  pour  application,  la  pleine  liane  du  6 juin  i83p, 
qui  arrive  à a*  aS'  du  soir.  On  trouve 

J • . . . < ■ ; 


D = 

3»»  38'  4g* 

log  ros  D = g.g65i5 

iy=  - 

- >7-39  a9 

log coi  ly  = 9.97904  . ' ■*  ^ / 

U =. 

- 55.14 

log  H = 3.53o35 

(og.  rayon  vectcor  r = 

0.006535,  log  1'=  1.9934g. . 

. c 

..  r.38987 

F ' 11.36454  ' V 

. i’ 

H* io.56io5 

' co«*  0. 

g.g3o3o 

cos»  D'..  9.95808  o,«998- 

0,1998. 

..  i.3oo5g 

, .1.78368 ,0,6077 

Hantearcheccliée. . . . >=0,8075. 

• . Cést.  pan  ce  calcul  qu’on  donne  chaque  année , ppur  toutes 
les  syzygies.,  à la  page  i58  de  la' Conn.  des  Tenu,  les  hauteurs 
des  marées , telles  qu’elles  «rrivent  36*  après  cette  époque. -H 
nous  reste  à inontrcr  Tusage  du  nombre  z,  qui  est  commun  à 
tous  les  rivages?  ^ 

a57.  En  observant  attentivement  les  hautes  mers  (pm.arrivent 
36*  après  les  syzygies* dès  équinoxes,  en  un  port  quelconque  y et 
lorsque  la  Lunq  est  é sa  moyenne  distance  è la  Terre, on  tfouve 
pour  moyenne  de  toutes  les  élévations  une  certaine  q^uantité  f 
qui  varie  avec  les  lieux  y elle  peut  être  regardée,:  en  chacun^ 
comme  le  terme  moyen  constant  delà  hauteur, 'de  la  mer  à l’é-- 
poque  de  l’équinoxe;  mais  selon  que  les  attractions  des  deux 
astres^ s’exerceront  avec  plps'ou  moins  d’ayanUges,  lea  hautes  , 
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mers  monteront  au-dessus  ou  au-dessous  de  ce  terme  cons- 
tant. Si  la  Lune  est  périgée  et  dans  son  nœud , son  action  sera 
la  plus  forte  / et  la  nier  s'élèvera  au-dessus  de  la  moyenne  a : au 
contraire , quand  la  Lune  sera  apogée,,  et  aura'  une  grande  dé- 
clinaison , les  eaux  se  tiendront  au-dessous  de  ce  terme. 

(.Ainsi,  la  hauteur  a étant  connue  par  expérience  en  un  port, 
il  ne  s’agit  que  de  comparer  les  hautes  mers  à cette  élévation  a, 
et  de  reconnaître  combien  le  niveau  montera  à son  égard.  Le 
nombre  z obtenu  ci-dessus  est  le  multiplicateur  de  la  cons- 
tante a,  en  sorte  qu’on  a 

' \ 

hauteur^  absolue  de  la  mer  = az. 

Par  exemple,  on  sait  à Saint-Mâlo  que  a==  5“,g8;  do3c, 
36*  après  laajzygie,le  3i  octobre  ï83o , oi  l’on  a z = i , i3,  la 
hauteur  de  la  marée  s’élèvera  à i , i3  X 5“,98  ='6“,76.  Voici 
le  sens  qu’il  faut  attacher  à ces  divers  nombres.  A Saint-Mâlo , 
lorsqu’à  Péquinoxe,  la  Lune  est  à sa  moyenne  distance  à fa 
Terre , et  en  conjonction  ou  en  oppo|itioti  avec  le  Soleil , 36* 
après,  la  mer  s^lève  à la  hauteur  de  5“,98  au-dessus  de  la 
moyenne  entre  les  deux  termes  des  hautes  et  basses  eaux , pris 
pour  niveau  de  comparaison..  Le  a novembre  au  matin  (36* 
après  la  syzygîe  ) , la  mer  montera  de  aa-dessus  du  meme 
niveau.  Cela  suppose  que  lès'vents  ne  viendront  pas  troubler  le 
phénomène.  • ' , ’ * 

Oh  donne , dans  la  Conn.  .des  Teins,  les.  valfeurs'  de  a pour 
divers  ports  de  France.;  il  serait  important  d’étendre.beancdup  '■ 
cette  table,  et  les  exp^iences  sont  à cet  égard  trèÿ  faciles.  En 
■ efièt , il  n’est  pas  nécessaire  d’attendre , pour  les  faire ,.  l’époqpe  ' 
des  syzygies  équinoxiales  à moyenne  distance  'lunaire,  car  ' 
36*  après  toute  marée  de  syeygie , • on  peut  observer  la  hauteur 
absolue  des  eaux , et  divisant  cette  hauteur  pir  le  nombre  cal- 
culé z , le  quotient  est  la  constante  a.  . . ' 

Cette  équ.  détermine  aussi  le  plus  grand  abaissement  des  eaux; 
car  la  mer  s’abaisse  à peu  près  autant  au-dessous  de  la  surface 
d’équilibre,  dans  une  basse  mer',  qu’elle  «’élève  au-dessus  dans 
la.  hante  jn'er  qui  lui  ^correspond.  ' * ' . • ■ 


3^6  MAM^. 

Ea  changeant  de  port,  a change  de  valeur.  A Granville,  on 
a a = 6“ ,35 , en  sorte  quele  a octobre  i83o,-où  l’on  a r ^ •»*4» 
le  produit  az  = ^“,24  indique  que  la  mer  s’élèvera  de  7°’jâ,4 
au-dessus  du  niveau  moyen,  et  de  i4“,48  (43^^°")  an-dessps 
des  eaux  de  la  basse  mer  voisine.  Cest  en  ce  port  que  des  marées 
' sont  les  plus^considérabLes  dans  toute  la  France,  circoustance 
qui  est  due  aux  localités,  , 

La  plus  grande  valeur  dcnt2  soit,  susceptible  est  1,178',  la 
moindre  est  0,67.  La  a lieu  quand  la  Lune  est  périgée, dans 
l’équateur,  et  que  le  Soleil  est  près  de.  l’équinoxe^  l’auti^ 
arrive  au  solstice  d’hiver , quand  la  Lune  est  apogée  et  ^ sa  dé- 
clin, maximum.  ^ 

^ ' ÉUiltlissemerU  du  port. 


Beure  de  ta  pleine  mtr  det  iy*fgi*s,  laluM  était»  h mofenne  dmtMee. 

Dunkerque , Calais. 

lll>45' 

Emb.  de  la  Tamise,  Gro- 

• • f 

Boulogne,  St.-Valery  S.-S. 

10.4® 

ningue 

vibiS* 

Dieppe,  Ttdpott. 

Liverpool,  Ait  Pokue^ .... 

<1.  « 

Le  Bavïe, Honiknr. 

' 9"  *3 

Donvres,  Chester 

lo.So 

La  Hoqgoa 

8.  0 

Dublin ..  .. 

S- 45 

Cherbourg , Bordeaux. ..... 

, 7-45 

Bristol,  AOvers 

6. 43 

Saint-Michel , Granvifle.. . .- 

’ 6.3o’ 

Plyu}oulh,  Stocjtholtn..^.../ 

6.  5 

6.  5 

■*.  Jereey,Gneme**y,Litnerick. 

0 

Saml-MAt<>,Caucalfv;....,^  ' 6.  > . Haaboarg, Wawrfotd 5.  o 

Morlala,  Vannfc*,; 5u5  .-Saint-Pierre  de  la  IVIaiûni-^ 

Rochefort.,  Qnimper.  què,  Édimboutg 

Port-Louis , Olcron 4-®  Cork , GpIlôWay 4. *9 

Ht  d’Aix , Royan. 3.4®  Lîskoona,  Wardhoa.. 4-  ® 

La  Rochelle,  Le  Groitk^k. . 3.43  Atnaaerdam,  Rotterdam.; 3.  o 

Brest,  Concanusan.. 3.33  L^ndrce,  Ica  Orcades......  t 

^L’Orient, Bellialc, Bayonne.  3.3o  Cadix,  cap  Bonue-EspA- . . a.3o 

Rbûeiv  ........ .V. . a.45  Flesaiilgae,  Bye o.3o 

PorumonthjSontbampton..  '<^ir.4o  Ostende.-....*. :.v 
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' ’Tablet  du  Soleil,  y-' 

aÿà.  Le  raouTement  annuel  de  la  Terre  autour  du  Soleil 
s!accptoplit  d’occident  en  orient , dana  la  durée  d’une  année  si- 
dérale de 365^6*9'to",75=36&’,a563744  (^«  note  p.  88,  étW- 
xanograp^ie,  n**  ili  )t  l’<tfbite  e$t  une  ellipse  dont  le  Soleil 
occupe  lefojer,  etc[u*on  ncnume  ÊcUptique/On  donne  aussi  ce 
nom.au  ccrde  céleste  snÎTant  lequel  la  sphère  étoilée' est  coupée 
par  GO  plan  ; <e  mouvement  se  traduit  à nos  >yeux  pSr  up 
mouvement  apparent  du  Sc^eil  suivant  œtte  même  ellipse,  dans 
le  même  aens'et  dans  la  même  durée.'  ~ - . . . • * 

Il  en  résulte  que  Je  rayon  conduit  de.  notre  œil  au  centredû 
Soleil  i^a  marquer  au  c'iel  un  point  sans  cesse  différent , et  que 
l’astre  ncus'  semble  ayoir.  paroonrp  eh^ue  iour  .Un  arc  d’un 
peu  moins'd’un  degré  : il  traverse  donc  certaines  constellations, 
Mous  ne  pouvons 'Voir  les  étoiles  qui. sont  actuellement  dans  la 
direction  oi  se  troqve  le  Soleil*;  mais  elles  seront  bientêt  vi- 
sibles lorsque, par  sa  mar<die  dirigée  vers  Porient,'  il  s’en  sera 
.éloigné  sufSsamment  vers  la  gauche  l Uar  elles  su  lèveront  le 
matin  qn  peu  avant'  œt  astre.  Dans  les  jours  suivans,  ces  étoiles 
en  seront  plus  loin,  et  elles  anticiperont  de  plus  en  plus  sur 
l’keore  de  l’âpparitioirda  Stdqil  ,a  l’qriœit*,  elles  se  lèveront 
puis  a*,  puis  3*  avant  lui  i utc.  Elles  se  oouofaeront  biaitôt  à son 
lever,  ou  se  lèveront  à sqn  oôucher  ,*  restant  tonte  la  nuit  sous 
nos  yeux';  et  aiiisi  de,  suite. . ' . '' 

f.  Toutes  ces  apparences , dues  au  mouvement  réel  .de  la  .Terr»,  _ 
iippcf  teat  bien  plus  à nos  besoins  que  le  véritable  mouvement 
de  ce  globe , parce  qu’elle  soi^'conforiqes  à ce  que  nous-vq^ons. 
IJ  faut  aaveiê , à tout  ihatant,  quel  est  le  lieu  .du  'Soleil,  o’estc' 
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à-dire  à quel  point  du  ciel  répond  le  rayon  qui  de  noire  ooil  va 
au  centre  de  cet  astre , et  se  prolonge  jusqu’à  la  spliëre  céleste  ; 
aussi  les  tables  sont-elles  construites  pour  faire  connaître  ce  lieu. 

On  suppose  donc  que  la  Terre  est  fixée  dans  l’espace  au  foyer 
de  l’ellipse  que  le  Soleil  décrit  en  un  an.  Cette  çourbe  est  plane 
et  a sa  place  bien  marquée  au  ciel , par  l’étude  qu’on  a faite  des 
étoiles  qui  s’en  trouvent  voisines,  page  i4  et  les  cartes 

de \Vranographie.  ) Mais  en  quel  point  de  récliplique  se  trouve  > 
actuellement  le'Soleil?  c’est  ce  qu’il  s’agit  de  déterminer. 

Nous  avons  dit,  n°  i4,  que  la  longitude  d’un  astre  est  un  arc 
d’écliptique  céleste  compté  depuis  le  point  vernal  T (’fig.  >2  ) 
jusqu’au  pied  de  l’arc  perpendiculaire  abaissé  de  l’astre  sur  l’é- 
cliptique. Soient  DA  le  plan  de  l’équateur , CA  celui  de  l’éclip- 
tique, ou  plutôt  les  intersections  de  1«  sphère  céleste  par  ces 
deux  plans.  Si  l’on  connaît  l’arc  AI , étendu  depuis  T jusqu’au 
Soleil  I, comme  l’obliquité,  ou  l'angle  m,  est  donnée;  on  saura  en 
quel  lieu  de  la  courbe  se  trouve  cet  astre.  Ainsi , pour  en  avoir 
la  situation  absolue  dans  l’espace , il  ne  restera  plus  à trouver 
qu’un  élément,  sa  distance  à la  Terre  : car  la  Içngitude  en  don- 
nant le  point  I,  fixera  la  position  de  la  droite  menée  à l’astre, 
et  la  longueur  du  rayon  vecteur  en  déterminera  la  position  sur 
cette  ligne.  -, 

a5g.  Pour  faciliter  les  calculs,  les  astronomes  ont  remarqué 
que  les  changemens  de  vitesse  du  Soleil  sont  renfermés  dans 
d’étroites  limites.  Ils  supposent  d’abord  à cet  astre  un  mouve- 
ment circulaire  et  uniforme , avec  une  vitesse  moyenne  entre 
les  deux  extrêmes  ^ sauf  à corriger  ensuite  le  résultat  des  er- 
reurs dues  à l’hypothèse.  Par  là  ils  trouvent  aisément  ce  qu’ils 
appellent  la  longitude  moyenne,  fortnée  de  la  longitude  initiale, 
plus  de  l’espace  décrit  d’un  mouvement  uniforme  dans  le 
temps  écoulé.  Ils  n’ont  d’abord  qu’une  position  approchée  du 
Soleil  , mais  ils  la  modifiént  après  coup  pour  la  rendre  conforme 
aux  faits.  On  comprend  que  le  mouvement  d’un  astre  dont  la 
vitesse  est  constante  et  connue , donnant  des  espaces  parcourus  '•  i 
proportionnels  aux  temps , il  est  très  facile  d’en  trouver  le  lieu 
à tout  instant , dès  qu’oti  connaît  celui  où  il  était  à.  unC' • 
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' ».  « 
désignée.  On  sait  que  la  vitesse  constante  déterminée  4>ar  cette  ' . 

supposition  est  de  ( v.  n“  73 ) . . • • 

G9'  8*33oaa  par  jour  moj.en,  : 

a.a7,847  par  heure,  ^ 

■ >,4^4  par  minute.  - ’ , . 

En  multipliant  le  premier  de  ces  nombres  par  les  jours'écou- 
lés  depuis^  l’époque,  c’est-lt-dire  depuis  le  moment  pris-  pour  ' 
origine,  ou  terme  de  dépârt , on  aura  le  chemin  déctit  eh  lon- 
gitude, qu’il  faudra  ajouter  à la  longitude  de  fépOque.  Et  même,  ^ , 
s’il  J a plus  de  365  jours  écoulés,  on  se  servira  des  nombres  ^ 
suions , oît  l’on  a supprimé  les  circonférences  complètes^ 

' • (*'  * ' 

Le  mouvement  moyen  du  Soleil"  en  longitude  est  ' ' 

En  hn  an  de  3C5# i l'ago  46'4o"4j7‘®»  — — i4' i9"55a434. 

En  un  an  de'  366/,...^.'...  o.  o.44-4877775f>oj  , ' 

'E^  '4  bisacxt.  ot  o.  i.5o,iaoaS.S,  ' 

E^n  100  ans,  dont  af-bittext.  11. ag. 46.44)6^^4^,=^."  i3,j5,3a354â, 

■ . »6o.  On  prend  pour  époque  (”) , minuit  temps  moyen  a Pa- 
ris, qui  sépare  une  année  de  la  précédente' ( minuit  'du  3i  dér 
çémbré  au  1”  janvier).  Il  sbit  des  derniers  travaux  de  M.  Bessel 
{ Conn.  des  Tems  i83i)  que  /n  longitude  moyenne  du  Soleil  à 
Vépoqùe  ainsi  fiJtéo'ŸOuv  l’an  1800  -f-.T  est 

a8o»  a3'  3|5',5a5  -|-  37»,  6o5844T-|-o',oooi  aa  1 8o5  T* — 

* * ■ » ' 

Lé  nombre  » se  trouve  en  divisant  T par  4,  et  suivant  qûé  ■ 

t • ^ t 

le  reste  = o,-  i,  a'  ou  3j  , 

on  a .‘■-=59'8*,33o,  l4'47*,o^3,  ;?9'34',x66,  ou  44'ai",a48.  * ‘ 

* . * ' 

Laa^  colpnçe  de  la  table  XIV  estcomposée  sur  cette  formule.* 

Cette  longitude  doit  ensuite  être  at^üientéé  dé^'8*,33oaapour. 

cbdqhé  jour  écoulé  depuis  l’époque  jusqu’à'  la  date  proposée. 

' - ■ . > 

(T)  Lrs  aslronomea  loot  dans  rutnge  de  commencer  le  piur  & midi';  niais 
les  tables  de  Pelambrc  et  les  ndtres  prennent  minuit  pour  o.iigine,  comme 
dans  le  temps  civil.  L6rsqu''oa  se  sert  de  ces  tables , il  ne  faut  pas  enbliér  que 
ecs  ixl> de  diBP.  y sont  comprises.  ■ . 


•f 
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..  Pour  faciliter -cé  calcul , la  table  donne  aussi  ce  mouvement 
- pour  I mois  de  3o  jours,  pour  i jour,  i heure,  etc. 

r * r 

..  ' Ainsi , la  longitude  moyenne  da  Soleil,  an  commencement  de  l'an  l83o, 
est 9' lo»  t'49*® 

Pour  l’avoir  le  i«r  avril,  gomme  il  y a 90  jOnrs  écoulét 
(0*76),  on  ajente  3 fois  ag*  34'9",9,  mouvement  en 
I mois,...;..'.....^. ■ a a8.4â.ag,7 

Longit.  moy.  O U lar'aviil  i83o o.  8.5o.»g,3. 

La  table  de  Delarobre  donne  la  marche  qui  répond  à toutes 
les  dates  de  T^née , et  on  l’y  trouve  à vue  O. 

' , 261 . Représentons  l’état  des  choses  par  une  figure. -Soit  PEAF 
>.  réc!ipliquei[Gg.  10),  oAite  elliptique  que  le  Soleil  parait  dé- 
crire : la  Terre  T semble  fixée  au  foyer  ; FE  est  la  ligne  des 
équinoxes,  dont  les  prolongemens  vont  marquer  au  ciel  les  points  ' 
T et  Soit  décrit  un  cerck  du  centre  T , et  concevons 
un  mobile  m,  qui  parcourt  cette  courbe  d’un' mouvement  uni-  * 
V forme,  ayant  une  vitesse  tellement  réglée,  .qu’il  se  trouve  en p 
‘ ■ sur  le  rayon  TP-  qui  va  au  périgée  P quand  le  Soleil  est  en  ce 
' point  P, et  que  ces  deux  corps  s’y  retrouvent  ensemble  à chaque 
révolution.  Le  Sole'd  en  P est  animé  de  sa  plus  grande  vitesse, 

• cl  devance  d’abord  le  mobile  p,  qui  n’a  qu’una  vitesse  moyenne 
\ constante;  le  rayon  vecteur  de  S sera  doncen  avant  dé  celui  des. 

Mais  à-tnesurc  que  le  Soleil  s’approche  de  liapogée  A , comme  sa 
marche  se  ralentit,  le  moliile  s’en  rapproche  et  l’atteint  : ils  sont 
ensetnble  sur  la  droite  TA,  l’un  en  A et  l’autre  en  a;  sé  trou- 
vant dans  la  même  direction.  Le  Soleil  a alors  sa  moindre  vî- 
tes»,,et. ést  devancé  à èoa  tour  par  le  nudiile  : mais  l’astre 
accélérant  sans  cesse  sa  marche,  l’atteint  enfin  au  périgée  P-.l^e 
' Soleil  se  trouve  donc  sans  ces.'îo  plus  voisin  de  l’apogée  A que  le 
mobile.  " ' ■ ’ 


'P'j  Notre  table  tient  cuinpte'  des  ebangemens  dua  A M.  Besset;  la  longi- 
tufle  y est  i'ionc  acinellcment  pins  gaande  d’enViron  7*  que  dans  Ier  tables  de 
yjelambre.  En  général , on  doit , ponr  l’an  i8doH-T,  ajonter  aux  epoqoet  de 
«elle-Vi  +,a*,65  «K"";' 44477 T ^ 1®  longitude  moy. , et  t>4‘',99 — io,4ioi5'l' 

à celle  du  ptsigcc.  J 
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aftî.  Soit  a fe  lien  actuel  du  raolû1e>  Ta  son  rjiyon  Tecteur';  . 
l’angle  iTP=2  formé  par  ce  rayon  avec  celui  du  périgée  P est 
appelé  anomalie  mc^enne,  pour  la*diHingner  de  l’angle  que  fait 
avec  TP  le  rayon,  vecteur  TS  du  Soleil  S,  qu’oii  nomme  Pano- 
màlie 'Vraie. 

Quand  le  Soleil  est  en  E,  il  nous  parait  aq  point  vernal  T 
et  quand  11  esten  l’angle  MTE  est  sa  vraie.  L’angle 

/mTE'fonné  par  le  mobile  est  la  longitude  moyenne  : s’il  est 
en  s,  celte  longit.  est  l’arc  emfps.  La  longitude  du  périgée  est  , 
emfp.  ' _ . * . ' ' 

Selon  M.  Oessel,  au  couxuKmceraentde  l’a«  ifioo^T,  la  lon- 
gitude du  périgée  est  , ■ 

279“  3o'8”, 3g  + 6i  ",5i  ^ I.  T -1-0,0002037965.  T*. 

♦ * 

Il  est  visible,  sué  la  figure,  que  sp-=aémfps—etnfp  : et  en  gé- 
néral que  dans  toute  position  du  mobile  ,’on^  " • < 

anomalie  moQr.  = longit.  moj-.  Q -p-  longit.  périgée  (*>. 

La  3*  colonne  de  notre  table  fait  connaître  l’anomalie  moy.* 
pour  Pépoque  et  sà  raarcbe  en  3o  purs,  T jour,  i heure , a(ii)'de 
trouver  la  valeur  de.cet  arc  à toutes  les  datés.  L’exemple  suivant- 
montre.  Pusage  de  ces  nombres.  , ■ . 

L’anomalie  moyenne  sert  ensuite  à trouver  le  lieu  vrai  duSo^ 
leil , c’est-â  - dire  à changer  le  lieu  moyen  en  lieu  elliptique  : les 


Observez  qu’il  font  sonvciii , pou»  faire  la  sonstraefion , afoulcr  i»«i- 
gaea  & la  longitude:  Ainsi , quand. le  mobile  est  en  m,la  longif^  moy.  ratent, 
t'anamalie  moy.  es)  penz^  or , _ . ' ; 

‘ t ^ + P*  » pe  = 36o®  — em/p  ; ^ 

d’oïl  ànom.  ntoy.  pm  = long.  moy.  em  -f.  3Co»  — longit.  emfp  dn  périgA, 

tqii.  qai  est  la  meme  que  d-desaus,  en  ajoutant  36o»  li  là  longit.  moy. 

Let  anciens  astronomes  ciaicnt  dans  l’nsdge  de  eompier  l’anomalie  i partir 
de' l’apogic ; mais,  avec  raison  ^ le  Bniean  de.s  Longiindrs  prc'fèrc  le  peri- 
gte^  pour  que  les  comètes  ( dont  Typogee  est  invisible  ) soient  rapportées  & la  ' 
même  origine.  * a 
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attires  colonnes  se  rapportent  aux  perturbations  pUnëtâires.^(>ut 
cela  sera  expliqué  pins  tard.  " 

' Soit  demandé  le  lieu-moj.en  du  Soleil  à midi  t.  moy.  de  Paris, 
le  17  avril  i83o;  On  cbmpte  trois  mois  écoulés  depuis  le'com- 
mencement  de  l’année,  et  compensant  les  mois  longs  et  courts 
pour  les  réduire  tous  à être  de  3o  jours,  on  voit  qü’il  y-  a 16^ 
1 2^  de  plus  que  ces  3 mois.  Ainsi , 

Loagii.  moy. 

i83o 9'to"':'’4ô*6 

3 foi*  3o  jonri. .. . 3.38.43.39,7 

lojourf g. Si. 33, 3 

6 foN  I )out. . . ... . 5.54.80,0 

13  heor«* , 39.34,3 

Loogit.  moy.  = 13.35.  6.  6,8 
on  plutôt.^....  0.35.  6.  6,8. 

Observez  que  la  longit.  du  Soleil  moyen  est  ^ale  ^ son  asc.  dr.; 
ainsi  en  convertissant  cet  arc  en  temps,  on  a i*  4°^24*>4^  po“r 
l’asc,  dr.  du  Soleil  moy. , à midi  moy.  le  1 7 avfjl  1 83o. 

263.  Ltf  Soleil  partant  de  l’équinoxe  T ouE  Cfig-  ib)  décrit 
l’écliptique  dans  le  sens  ËMâF,  et  revient  au  même  lieu  E'après 
une  année  sidérale.  Mais  dans  cette  durée,  par  l’efiFe't  de  la  pré- 
cession des  équinoxes,  la  droite  TE,  suivant  laquelle  l’éclip- 
tique est  coupée  par  l’équateur , tourne  un  peu  autour  du 
point  T : ainsi  l’équinoxe  se  déplaee , et  parcDurt  un  petit  arc 
de  5of,r , en.rétrogradant  de  'Y'  en  ,T^  Arrivé  en  i , le  Soleil  ést 
donc  revenu  à.l’équinoxe,  un  peu  avant  de  se  trouver  en  E.  Le 
temps  de  la  révolution  qui  ramène  l’astre  à l'équinoxe  s’appelle 
Vannée  tropique  s celte  durée  est  de  dÔS'.  5*  48'  47*>®^  = 
365',24aai8i  jours  moy.  (-^.  pi  88.)  Ejle  est  plus  courte  que 
la  sidérale  de  20'  23",i  , teitops  nécessaire  pour  décrire  le  ^lit 
arc  lE  de  5o",i.  • . • . 

En  outre,  par  l’effet  de, l’action  planétaire,  Forbite  même 
tourne  'un  peu  autour  du  point  T,  et  le  périgée  P vient  en  F 
par  ïA»  mouvement  direct;  Parc  PP'  est  de  1 1",66.  Ainsi  la  Ion-' 
gitude  du  périgée  s’accroît  chaque  année  de  cës  deux  effets, 
savoir,  5o",i  de  Parc  El,  et  1 1",66  de  l’arc  PF,'en  tout  61 ',76, 
par  an.  * . > • - 


Anom.  lAoj. 

O*  O»  6'5^ 

3..38.43.|4,4 

^9  5i'.3i,6 

5.54.49,3 

3934.1 
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Le  temps  employé  par  le  mobile  parlât  du  périgée  pom-  y 
revenir,  diffère  des  aimées  sidérale  et  tropique;  on  lui  donne  le 

nomd’on/ide  anomalis tique  (365/6*  i3'  54",665=365,p!5q66o46 

jours  moyens).  Cette  année  surpasse  la  sidérale  de  4'  43",g*i5'' 
temps  nécessaire  pour  déerire  le  petit  arc  PP'  de  1 1*  66.  ' ‘ 

- On  comprend  maintenant 'la  formation  de  la  table  XIV  des 
raoüveraens  moyens  du.Soleil  : on  part  des  nombres  qui  appar- 
tiennent au  commencementd’une année;  et  pourobteiiirceux'des 
années  suivantes , on  ajoute  périodiquement  la  marelié'moy’enne 
pour  3^  ou  366  jours,  selon  que  l’année  est  commune  ou  Lis- 
seUrie.^Cette  niarcbe  en  longitude  est  donnée,  parle  u”  aSq.oi’i 
, la  précession  a été  compris.  Quant  à la  lüngjlude  du 

pcrigee,  elle  croît  chaque  année  de  6i",5i7Î  -f- o"/3oo4o76.T 
en  désignant  par  T les  années  écoulées,  à partir  de  i8oo. 

La  table  XIV  ne  peut  servir  que  de  i83o  à r84o;'  pour  les 
autres  éj^ues,  il  faùt  recourié  aux  tableà  dé  Delambre  oui 
sont  applicables  à tods  Tes  siècles;  mais  ü convient  d’y  apporter 
es  petites  corrections  qui  j sont  reconnues  nécessaires  et  dont 
le  temps  a développé  les  progrès.  On  verra  a ussî  dans  VVrano- 
■ îi*"”  pi  ûçédés  généraux  dont  on  peut  foire  usa-e. 

2t>4.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  mouvemept  régulier  du  tno- 

l’écliptique,  avec  celui 

< U Soleil  fictif  qui  reglo  le  temps  moyen,  et  qu’on  appelle 
Soleil  woj  en  ( n»  3i  );  car  celui-ci  parcourt  l’érjuateur  célLe 
^^s  deux  mouvemens  sont  circulaires  et  uniformes, 'mais  dans 
des  plans  différens  , et  celui  du  Soleil  moyen  est  déterminé  nar 
celte  condition  ; ^ ^ 

lengit.  mojr-.  du  Q = asc.  dr.  0 mc^en  , 

éesl-a-direque  les  ai  es  de  cesdeux  cerclcs.c6.mmericenlà  l’équi 
noxe.  point  commun  à l‘«a  et  l’autre,  et  se  terminent  à des 
degrés -égaux-  Le  temps  moyen  est  réglé  par  le,  passages  réûu- 

liers  du  Soleil  équatorial  au  méridien.  • 

Calculons  maintenant  le  lieu  vrai  "du  Soleil  s*ut“  son  orbîté  ' 
elliptique.  Ou  donne  le  nom  ÿéqualifin  du  centre  à l’arc  qu’il 
faut  ajouter  à la  longitude  moyenne  pour 'avoir  la  loiTgUùde  • 

^ ' 25' 


Di:  - 
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vraie  sur  l’ellrpw.  Il  faut  conserveR  le  signe  dé  cet  arc  dans  l’ad- 
dition , qui  se  cltange  en  junê  soustraction , quand  Tare  est 

négatif.  ' ' ot 

n est  prouvé  i pàr  la  tliéorie  (v.  mA  ' Mécanique ^ n®  io3',  et 

VVranographie,  qu’en  désignant  l’anomalie  moyenne  ■ 

par  X,  on  a ~ ~ . • ' 

' Èquatihn  du  centre  = a sln  z + 6 sin  2z  + c ^in  3z. 

Gn  trouve  que  yers  l’an  i83o,  en  exprimant  les  termes  en  se- 
coiides  de  degré^,  , . 

log  a = 3. 8402353,  log^».=  i .86087,  log c = o . o235o. 

Ces  coefficiens  cliangent  un  peu  avec  le  temps , et  cétle  variation 
s’appelle  itWazre  , parce  qu’elle  est  très  faible.  Ckrnime  notre 
table  XIV  ne  s’étend  qu’à  ,1  o ans , nous  ayons  pris  nos  coefiiclens 
Convenables  à "cette  durée.  / 

* t ■* 

Ainsi,  dan*  notre  exemple,  où  »=  io5»  4 55", 

fl 3, 84oa353  b 1.86087  / 

*iu*...  9-9847709.  »in»a*..  9-7°'»'  — ' 


1 


3.'8»5otax 

ler  terme..  t*6l‘  ■»3"6a  y 

•j« — 36,47  j 

3« — o.t4  ’ 


o.noSSo 

*in  3»..  9.84761  — 

». 66198  — “ 7.87111 

i®5o'  (6*4i  = cfju.  du  ceoute. 


o,t4  J ■*5.  6.  6,8  = lon^it.  inoy. 


Longit.  iur  IVliipse  = a6.56.53,a. 


L’une  des  tables  de  Delanibre  est  destinée  à épaipier  cçs 
calculs,  en  les  donnant  tout  faits  : ofi  y prend  à vue  l’équ.  du 
centre  cotrespondante  à l’argument  z,  ainsi  que  la  vai  iation 

séculaire,  r.  ' ' • . • 

a65.  Calculons  "maintenant  les  petits  écarts  du  mouvement 

elliptique-,  causés  par  l’action  des  planètes , c’est-à-dire  les^er^ 
turbaiims.  Ces  effets  une  fois  coup  us , ainsi  que  \a.  nutation,  on 
Ch  conclut  ‘ ' . 


Longit.  vr.  = Congit.  mof.  + éqv.  du  centre -h  perturb.  •+•  nutatiorf. 

Les  nombres  des  colonnes  A,  B,  C,  table  X-IV,  expriment  lés  ^ 
positions  moyennes  de  Venus,  Jupltei-  et  la  Lune  par  rapport  à 
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la  Terre',  les  ACtipiis  de  ces  massés  dépendent  de  ces  pdS^itionsà 
notre  égArd.  On  ne  tient  pas.  compte  ici  de  Mercure  qai  est  trop 
petit,  non  plus  gue  de  Saturne,  ni  d’tiranus,  qui  sont  trop  éloi- 
gnés de  là  T^rre  pour  exercer  une  ‘action  de  plus  de  i à se- 
condefl, quantités  que  nous  croyonS  devoir  négliger  ici , luàis  dont 
011  tien\  compte  dafiS  les  tables  de  Delambre.  Nous  ne  voulons 
qu’indiquet  la  construction  de  ces,  tables',  et  une  approximation 
à 2"  ou  pris  sufiGt  à notre  objet.  , 

Les  nombres  A,  B,  sont  Içs  distances  angulaires  de  Vénus  êt 
Jupiter  à la  Terre,  cés  planètes  étant,  vues  du  Soleil,  elles  di^ 
tarices  étant  estimées  en  longitudes  moyeùnes.  C est  celle  de  la 
Lune  au'Soleil,  vus  de  la  Terre;  savoir:  • 

A = ? - ^ , B = ^ , C = C- • 

Enfin , N est  le  supplément  à 36o°  de  la  longitude  du  nœud  as- 
cendant de  la  Lune,  servant  au  calcul  de  la  nutation,  comme 
il  va  être  expliqué.  ' 

Au  lieu  d’exprimer  les  arcs  A,  B,  C , N,  en  degrés,  on  trouve 
plus  commode  de  représenter  la  circonféienco  par  1000  ; en  . 
sorte  que  25o  vaut  go®,  5oo  vaüt  180®, etc.  Quand  on  trouve  une 
somme  qui  dépasse  1000,  on  supprime  cette  unité  du  4*  ordre, 
comme  désignant  36o®,  ou  la  circonférence  entière.  On  caleule 
les  noBÏbres  de  ces  colonnes , précisément  conlme  pour  la  longi- 
tude, afin  de  trouver  les  vàleurs  de  A,  B,  C,  N , pour  la  date 
proposée.  On  entre,  avec  cés  quantités.pour  ai’gqmens,  dans  la 
table  XIV,  et  l’oii  fait  la  somme  des  corrections  qu’on  y trouve,, 
mais  en  ayant  égard  aux  signes.  La  somme  est  la. correction  due 
aux  perturbations,  et  doit  être  ajoutée  à la  longitude  vraie. “ 
Dans  tout  ceci,  les  longitudes  sont  rapportées  à l’éqqinoxe 
^oyen,  c’est-à-dire  qu’on  suppose  que  le  point  T parcourt 
lentement  et, uniformémenl5o",i  dans  l’aünéetropique.Mais  on  . 
sait  que  le  défaut  de  spbéricité  de  la’  Terre  cause  à Son  axé  un 
balancement  qui  Béplacc  ce  pôiflt  Y par  petites' Oscillâtiom 
(n®  3i5^;  et  puisqu’il  faut  que  les  longitudes  soierit  comptées 
du  point  T apparent,  tel  que  le  donnent  réellement  toutes  lès 
causes  agissantes,  il  faut  ajouter  encore  à la  longitude  raro  (Té 
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défJacément',  arèc-ion  signe.  Or,  oa  a en  générât  . ^ 

• ■ . nuiatiori lunaire' en  longitude  s\n'Çl: 

ConimcN  èslle  supplémenU  looode  ï’arc  Çf,  «n  pcuUraduire- ' 
N en  degrés’,  et  le  calcul  de  In  nutation  est  facile  à faire  ; 
mais  on  trouve  celte  opération  effertuée  dans  l’une  des  colonnes 
de  la  table  IV,  où  la  valeur  trouvée  pour  N est  l’argument.^  On 
y prend  en  outre  la  riulalion  solaire  en  longit.  qui,  dàns  l’une_ 
des  colonnes,  répond  à là  date  proposée.  Ainsi,  pour  N = 534 
ci  fe  i 7 avril , od  a - ef  + i “,o  i . Cette  table  dônne  encore 
Içsûuiat'.ons  en'asc.  dr.’ct  en  obliquité.  ( T.  ce  qui  a ae  dit 

n.  q5  et  r48.  ) ...  ■ . I.. 

’ Quant  à V aberration , on  peut  la  considérer  comme  .constante 
^2o',3  {v.  n°  3o8)  , elle  se  trouve  comprise  dans  la  tableXlV 

avec  les  secondes  de  l’époque.  ' , >.  ^ 

' ‘Appliquons  ceci  à notre  exemple. 

N 

,5ià 

• ’i3  • ' 


• A ' 

B 

c 

i83o 

. «39 

480 

api 

3 moi». . ■ 

V.'  i5f 

774  • , 

49 

t 

\o  )oars‘. . 

. »7 

— a5 

339 

djoufs.  .. 

-,.5  . 

ao3 

la.beures. 

. 

— 1 < 

«7 

. . 

071 

>i3 

• 819 

. et  nup . — 

- 3", 00  -» 

1 

1 

trT 

,75  + 

Longit. 

snr  l’orbite 

c* 

Longit. 

vraie  à midi  moy. 

t 

O 

53.j,. 


Ui  Conn.  des  l'erits  donne  26»  56'  29",3  i la  différ.  vlenl^è  ce 
que'  nous  a^ons  adopté  dans  la  table  des  époques  des  nombres  un 
. ' peu  plus  forts  que  ceux’de  Delambre,  et  négligé  quelcpirerpeliles 

corrections.'  ' . ^ i ‘ i-  r 

' a66  'Une  fol  s la  longit.  vr.  connue,  nous  avons  explique,  p.  4 1, 

commenton  peut  «ilculer  la  déclin.“et  l’aiç.  dr.  de  l’astre.  Quant 
‘ ^ ['équation  du  temps,-  prl  sait  qu’elle  est  = asC.  dr.  vr.  asc.  dr. 

ou  longit.  rpa^  { V.  p.  46.)  Ad  reste*, ’on  peut  trouver  cette 
^î^tkm  à fort  peu  près,  sa^  passer  par  l’asc,  dr.  vr. , a l’aide  de 
la  formule  suivante:  . ^ . 

tqu.du  iempss=iéqu.  du  centne-{-pcrturb.-^.csiuiQ-\-ds\piQ: 
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'Les.deux  terwes  reviennent  à longit.  vr.  —longii.  moy.,ct 
‘O  désigne  la  long,  vraie  On  a • _ -..■ 

log  c = 3.9490733 — 'lôg  <f  = 2.2826915. 

On  rçduit  d’aiUlëars  en  temps  Tare  expritaé  par  ce  second 
membre.  - 

Ainsi , dans  notre  exen>[/le , O = 5(>'  53*,a.  ' " 

c..-..  .3.9490733 — 'd.. . . 'a.aSaSgiS  Équ.ccntrc.  = -f.  io3d'46"4 

»in...  9.9073850+  9 9787143  Pcrttirb.-. . . s:  — 'j  ■ r8,a 

— «-59«45,4 
'+  3:  a, (J 


3.86$4583  — . 
-i»59'45“,^  • 

Équ.  du  temps  : 


a.a6i4o58 
+ 3' a*, 6 


l«r  t^rinc., 

a» 


• a4"jp.,.'  en  arc. 


6..4,ü.. 


^ .267.  Le  rayon  vecteur  R du  SoIeM  est  donné  par  son  lôg.  à* 
l’aide  de  la  formulé  ' _ , • ’ , ‘ 

* log  R = 0. 00003654  — * cos  — ycos  2Z  — g cos  3z, 
log  1=  3.86253— r,  Iogy==  3.96254  — , logg'=5.l626 — . 

Du  reste  ces  ooefliciens  éprouvent  de  petites  variations  sécu- 
laires | en  sorte  que  l’équ.  n’est  exaèfe  que  pour  les  dix  animées 
^e  i83o  à 1840;  encore  négligeons- nous  ici  les  perturbations. 
Cette  formule  et  sa  variation  sécul.  sont  réduites  en  tablé  parmi 
celles  de  Delambre,  et  l’on  y tient  compte  des  perturbations 
planétaires.  Comme  notre  objet  principal  est  d’expliquer  la  for- 
mation et  l’uSage  de  ces  tables,  nous  n’àvops  pas  cru  devoir 
grossir  le  volume  en  lés  donnant  ici.  Il  nous  suffira  de  savoir 
tro^ver  une  valeur  très  approchée  de  R.  ' 

Pour  appliquer  qca  formules  & notre  exemple , faisons  z io5«  4'  ^3*.  ' < 


3.86a53  — 
. g.4i53i  — 
3.37784  + 


I _ 


5.96354  — 
9.93681  — 

+ 


6. i6a6  — 
9.85i?  + 
6.ot.3g  — 


o.'oooo3o54 
+ 189601 

' + 793i‘ 

— : io3 


R = ’i  ,004637, 


268.  La  parallaxe  horizontaVé  du  Soleil  est  = ^ 
I • .R' 


logjR  =■  o.ooaoo483. 

^ * ■ 

ir  désigne 
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la  parallaxe  pour  la  distance  moyenne.  G:lle-clest  prise  = 8", 8 
dans  la  table  de  Oclamlire,  mais  elle  est  un  peu  trop  forte  j fl  faut 
préférer  8^,5776  (p.  lao).  . 

' La  pa^la'xe  de  hauteur  s’en  tire  aisément  9*)-  * 

Représentons  par  A le  demi-diamètre  du  Soleil  à la  distance 
moyenne  (on  a 4 = 961", 45^  Delambre  le  prend  trop  grand). 

> s • 

' A ' * ’ 

demi-diam.  apparent  log  ^ 98293, 


angbe  hor.  du  demi-dia,  = , 


page  67.) 

♦ * • 


' R cos  D 

I J 

D est  la  déclin,  de  l’astre.  Cettedernière  valeur,  exprimée  en 
temps  njoyen  ou  sidéral , ^st  la  durée  écoulée  depuis  le  passage 
du  bord  du'Soleil  au  méndien  jusqulà  celui  du  centre.  En  re- 
pré^tant  par  © la  longit.  vr.  du  .Soleil , cette  durée  est 

. —Q.  — T sin  ©(  4-  S sip  2 0, 

en  t.  moy.  Q=64",oa4,  logT=o.o54o4 — » log S=o . 76045 , 
en  t.  sid.  . Qsc64",  i99>  IogT=o.o55i9  — , logS?:^. 76163. 

l->e  mouvement  horaire  du  Soleil  à la  distance  moyenne  étant 
M = i47*)834  , oh^'ouve  qu’à  la  distance  R , il  devient 

\ . AI  y/  ( I e’  ) , /HOC  1 ceo 

■ = , numer.=  147  ,8200,  log =2. 1097008. 

^ Toutes  ces  formules' servent  de  fondement  aux  tables,  et 
peuvent  les  suppléer  et  servir  à ' composer  l’Annuttife  de  la 
Conn.  des  Tems.  ■ ( 

<-^es  actions  planétaires  font  un  peu  sorUr  la  Terre  du  plan 
de  l’écliptique-,  et  il  en  résulte  pour  le  Soleil  une  petite  lati- 
tude : mais  comme  cët  arc  est  à peine  d’une  seconde,  nous  ne 
nous  y arrêterons  pas. . 

dOcj.  Montrons  sur  un  exeiiiple  l’utage  complet  de  cettp 
théçrie  pour  donner  un  type  de  calcul. 

Prenons  le, 12  octobre  i83o  à midi  moyen  de  Raris  (9  mois, 
i4  jours,  t2'heurcs). 
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Calcul  Je  la  longU-  eCJtiJ’asc.  dr.  moyennes. 


* 

longit.  moy. 

Annm.  moy. 

A 

B 

c 

. N 

u83o.  .. 

9*100  7' 49*6 

0*  oo  6' 56" 

8S9 

•480 

31  I 

9 mois. . 

. 8.36. .7.39,1 

8.a6.  6.43 

463 

333 

■48 

!}o 

10  jom. 

9.51 .33^3 

9.51.33 

-17 

975 

339 

a 

4 iours.. 

3.56.33,3 

3.56.33 

,7' 

, 10 

i36 

0 

13  henr. 

39.34,3 

39.34 

I 

— * 1 

'7 

0 

Longit.. 

18.30.33.49,5  ? 

• :*?  ' - 

[ g.io.3i.o8 

376 

' :6(5 

85 1 

5üi . 

Pcrlurb. 

•* 

et  nut.  = 4-3",3£ 

I = + 9",6i  +6" 

,46- 

S*,6i  — 

o",76. 

' Equ.  du  centre,  oo  a zsg*  io°3i'8". 

a..'....  3.8413353  b 1.8QP87  ■ c. o.o335o 

siu  Z.  ..  g.ggai^gG  — ■ »inaz..  g.SSSo^  — sln3z..  g.gSoSo  + 


' 3.83^8749  — 

— |0?3' 35*73 
— a6,o6 
• -f-  0,90 


1.41594  — 

— a6",o6 


. I ■95400  H» 

+ >*.90 


— 1.53.50,89  = ^u.  <la  centre. 
6.30.33.49,50  = lonpit.  moyenne. 
+ 3,î9  = perturb.  nutat. 


6.18.39.  0,9  = longit.  vr.  sur  l’c|lipsc  A midi  moy. 
•La  Conn.  des  Tems  donne  6*  i8»  38' 43". 

' Equ,  du  temps,  on  a a©  =37®  iB'a*. 


c....-  3.9^907  — 

il.. 

. . 3.38369 

Èqn.  centre  =z  — i“'53'5o"g 

sin...  9- 78347  4- 

D- 984*3 

Perturb.  ..  = 4^  3,3 

3.73154  — 

3.36681 

i«r  terme..  c=  — 1.39,-49,4 

30  terme...  =4.  3.  -4,8 

Equ.  do  temps  = 

— i3'33",3.. 

. en  arc — 3.30.33^3. 

3.86353  — 

9.36140  -f- 
J.  13393  — 


Rayon  vecteur.  -f-  o.oqoo3oS4 

5.96354. — • 6.1636  — ' . — â,oo^3oa4 

9'97o»4  — 9.7188  — 4.  856a 

5.933S8  ■+•  ' . 7.8814  •+■  ■4-’  .76 

' ‘ 


kl!»  R :i:  1 .99878668. 


Digilized  by  Google 


392  TABLÉS  DE  LA  LUNE. 

^ Demi-diamètre  pi  mout^ment  horaire.  ■ 

«*» 

A,.,; î.gSâoS  . •. 

R — 9 99879  ■ ' . 


9(>4‘'>>4-' • • 3'984i4  demi<-diam.  = 16' 4")  i4- 


T o.o54'’4'^ 

sin  O . . i. . g.  5o486  — ■ 

/ ■ ■■  I 

-f- o*36a. . i.558go  + 
+ 3,493 

64,014  ' 


S 9.76045+  ' 3.1697508 

»o ; 9-78347  H-  R’  — '-9975734 


3",4g3.  . .\ . 0.54^3  3. 173*774 

■^tifonT. 'horliirc  = i48*',65- 


67,878  = temps  mojen  da  passage  da  demi-diam.  an  mdridien. 


Sur  les  Tables  de  la  Lune. 


a-jo.  La  Lune  décrit  autour  de  la  Terre  une  orbite  ellip- 
' titjue,.  dont  eelle-ci  occupe  le  foyer,  et  dans  son  mouye- 
inent  annuel  sur  l’écliptique  , notre  globe  emporte  avec  lui  la 
Lune  qui  en  est  le ‘satellite.  Les  choses  se  passent  pour  nous 
comme  si  nous  étions  immobiles  au  foyer  commun  des  deux 
or^jites  elliptiques  décrites  par  le  Soleil  et’par  la  Lune,  dans  des 
plans  incluiés  l’ûn  sur  l’autre  de  5®  environ. 'Mais  la  masse  du 
Soleil  agit  si  fortement  sûr  la  Lune,  qu’elle  l’écarte  notablement 
de  son  elirpse;  l’orbite  non-seulement  se  balancé  légèrement  au-^ 
lourde  la  ligne  des  noeuds,  eii  faisant  augmenter  un  peu,  ou 
dimiouer  cet  angle  -,  mais  encore  cette  ellipse  tourne  dans 
son  plan,  en  même  temps  que  la  ligne  des  nœuds  tourne  elle- 
même  autour  du  foyer  où  est  la  Terre.  De  là  les  diverses  révo- 
lutions suivantes  : ' , 

La  sjrnodique,  qui  est  celle  des  pliases , ou  la  durée  des  retours 
au  Soleil  , où  des  néoménies  ; , ' 

La  sidéralè , temps  de  retour  à Ja  même  étoile  ; 

1^'  tropique  ou  périodique , durée  du  retour  au  même  équi- 
uoXCj  qui  se 'déplace  en  vertu  de  la  précession; 

\J arwmaiistique , rdlour  au  périgée,  ou- au  sommet  de- 
l’ellipse  ; ■ . , ’ ’ ' . * . 

La  draconiüÿue,  retour  au  noèüd.  ^ • 

Voici  les  durées  de  ces  révolutions  en  termes  moyens , car  les 
■7  ' . . 
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perturbation^  qu’éprouye  la  Lune  font  qu’elles  s’écartent  plus 
ou  raoitis  des  valeurs  suivantes,  qui  sont  en  tètüps  naoyen. 

Synodfquc. — a^/SSoSS  SSjaiS  = 2g/ial>44'  3*87  , ‘ 

SidiTsIe a7,3aiG6  i4a3  = 37.  7.43.11,5  ’ 

Trop:  on  përiod. . 37^3ai58_.a4i8  =37.  7.43-  4>7 

Anomalisliqiio. . . . = 37,554^  qSo  s 37.  i3. 18.37,4 

DraconiliquÈ. , . . . = 37,31333  33'  = 37.  5.  5.36,0 

Du  pvrigëe,  sidcr.  = 3333,575343  j trop.  = 3a3i/,475l 
Du  Q,  «idër,j....  = 6798,379’  ^ ' 

tropique.  . 'æ  6788,50989  ; aynod.=  346,6t985i.  '' 

La  Lune  de'crit,  par  sou  raouveuient  propre  vers  l’est , ‘ . 

' En  longfl.,  pour  341*  niqy.  = 1 3®  1763963g  = 1 3®  10' 35*037 
En  anom. , pour  a4^ /noy.  = 13,0649917  ='l3.  3.53,97013. 

Le  Q rétrograde  de  3' io“,64  par  jour  moyen.  ^ 

Le  mouvement  relatif  de  la  Lune  an  Soleil  = 130,19075  par  [ouf. 

En  cent  années  de  365/  f,  le  mouvement  moyen  de  la  Lune  est 

En  longitude. .. . = 307087833a..  10*  7®5a'4*"®  + i336circonf. 

En  anom,.  moy . . = I98,8i8i< ~ 6. 18. 4g-  5,3'+  i3a5 

Du  Q .'.  =3  134,1659733  ..=  .4-'4-  9-57,5  + 5 

Du  périgée = 109,046378....=  3.ig.  3.46,6 -f-  ii.  î 

1 ^ ’ 

271.  Le  lieu  de  la  Lune,  à un  ipstant  donné  ; se  trouve  par  le 
même  procédé  qu’on  a suivi  pour  le  Soleil.  On  suppose  à l’astre 
un  mouvement  régulier  ^t  circulaire , qui  donne  Iq  mowentent 
jnojr.,  et  lelieu  approché  : ilhtutensùite  corriger  ce  lieu  dediverses 
inégalités , qui , sous  le  nom  S.êvection  , équation  du  centre^  va~ 
riation,  équ.  annuelle,  altèrent  fortement  leonouvemept  môyen. 
La  table  XY  fait  connaître  ce  dernier , et  les  argumens  propres 
à donnée,  les  inégalités  qui  l’aSeCtent.  A est  l’anomalie  iQoy.  de . 
>la  Lune , celle  du  Soleil  (qu’on  tire  de  la  table  XIV,  ainsi  que 
l’argument  N de  nutation  ) ^ D lajdilFér.  des  longit.  naoy^de  cès 
deux,  astres , D=  ^ : — 0 ; S'  est  la-  distance'en  longiL  de  la 
Liine  au^nœud,  — Q;  c’est  ce  qu’on  ■aomm.eYnrgument'de 

latitude , parce  que  cet.  arc  en  détermine  la  .-partie  la  plus 
influente.  . • ..... 

Lorsqü’on.a'tiré  de  notre  table  les  divers  élémens  qui  se  rap- 
portent à la  date  proposée,  savoirs  la  longit.  moyenne,  l’ano- 
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malle  nioy.  « ,et  les  arcs  D,  z el  ^._>1  faut  faire  serifir  ces 

dernières  quantités  à corriger  la  premitn-e.  Voici  ksprincipaiij: 

termes  de  ces  corrections,  qui , ajoutés  à la  longitude  moyenne, 

donnent  la  làngitude  vraie  =: 

* 

long.  m»jr.  -f-  équ.  du  centre,  -f-  variai.  + ^vect.  -f-  équ.  anni 
• + perturbations.  . . . ■ 

Voici  les  formules  qui  donnent  ces  divers  termes,  lorsqu’on 
connaît  le  premier  et  les  argumens  A,  D,z,.  , 

a 

Equ.  centre  = (i«  17'  ig",^  sio  A + la'  4®*»7  + 36"9,  sio  3A, 

log 4'33487o6 3.8857569  •'  1.5670364, 

yetriation.  = — I33",6  sm  D 4- 39.'3o",o  sin  3l>4- t i*,9»in4D, 
log 3.oS8i36i — 3.374;483 1.07555, 

Equ.ann..  = — * 1 1' i3",7  »in z,  réduct.  = •— nf, 
log.;.'..  3.4384665—  , 3.6145809  — 

Élection..  = i®  16' 39",6 sin  E + 3i'V3sin  3E,  E = 3Ü — A, 
3.6617748  i’.494»5^6,  , 

Perlurb.. . =i47'',7»in(A  — *) — *09*, 3 sin  (A  + *)4-i93'',aiin(aD+A) 
-h  38", 6 sin  (E4-aD)+i65',6  sih  (3D— z)  +307'',  i stn^ — z) 
54*,8sin  3(D— /)—  45*, I sin (3/4-A) — 38",7  sin  (E-+-*) 
-h  i7",6sin  (D -t- z)+  i3'',8  8ift(E — 3A)—  34",8sin(3D+z). 

Tetles  sont  1«  formes  et  les  valeurs  des  termes  qui  composent 
les  éléraens  de  correction  de  la  longitude  moyenne,  tels  qu’oti 
leatrouve  dans  les  tables  de  M.  Damoiseau,  les  plus  récentes  et  les 
plus  exactes  de  celles  qul^iit  étA publiées.  Mous' supprimons  ici 
quelques  termes  fort  petits.  > 

Les  tabler  de  là  Lune  sont  destinées  à faciliter  ces  calcula,  en 
les  offrant  tout  faits  ; on  en  tire  à vue  les  termes  de  ces  for- 
mules, 04  du  moins  on  n’a  besoin  que  de  quelques  ^interpola-: 
tions  faciles.  On  ajoute  ensuite  les  résultats  : seulement  les  tables 
lunaires  tiennent  compte  d«  plus  petits  termes,  que  vious  avons 
omis  ici,  pour  mieux  foire  comprendre  ce  mécanisme,  en  le 
simplifiant.  D’ailleurs  les  arcs  £,  ^,  D,z,*A.  . qui  sdnt  les 
argumens  de  ces  ytbles  , au  lieu  d’étre  exprimés  en  d^rés,  le 
sont,  pour* faciliter  les  calculs,  en  millièmes  drf  la  ciroon- 
* forencc.  Tout  cela  est  piccisénrent  ce  qui  a été  fait  P®or  I® 


) 
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Soleil , p.  384.  Celte  remarque  s’applique  aux  rechcrcl^esqui  sui-  ‘ 
vront.  ) ^ ' 

Pour  montrer  J’usage  de  cés  formules»  prenons  l’ex.  du  mi- 
nuit q(!li  commence  le  12  octobre  i83o,  temps  moy.  (9  mois 
de  3o  jours  *Æt  i4  jours  écoulé^depuis  le  1**  janrier.') 


Lçngit.  mojr,  t,  Anom.  moy.  (1  A.  ,‘D=^ — ©•  i^=C  — Q* 

i83o, i.i'aô»  il*i9p54'  i"8  ï'iSiSa'îo"  ' 6»  a» 58' 46", 

9 mois.. .i  10.17.57.37,4  9.17.83.51,8  ^l.ai.30.  8 11'.  i.SS.ag 

lojonrs...  4^”-4S.3o,3  4- *0-38.59,7  4-  1.54-27 

4 jours.  . . i.aa.4a.ao,i  i.aa.iS.35,(^  1.18.45.47  i.\ia.55.  3 

4.18. 

5.59,7  3.10.31.39,3  g.aS.  a. 3a  ii.io.  6.55. 

Éqa.centre=  6. 

6.  7,3...  ^i) 

a'P  = 7-a6.  5.  4 

Vari»l..,.  = — . 

30.57,5.,.  (a) 

. A = 3.10-31.39  ' 

Éq.  et  réd.  = + 

'3.4q»7*'..  (3ct4)  E = 4.15.43.3^ 

Evcci.  ...  = -f.  5a. 5a, 7.. i.  (5) 

^ — 9.10.  3 (cable  XIV).  •' 

Peclurb....  = . — 

la. 43,5 

1 . ■ 

Notât. . . . 

• 7,5...  (6) 

' 4.34.^4'5>,9  = longit 

vr.  C à midi  moy.,  le  la  octobre  i83o. 

(t)  du  centre. 

^ liutation  (6). 

4.3548706 

a. 8857569 

1.56703  N = 56i  donne 

''  9-99’884’ 

9.5486816  — 

9.98373  — *Nnt.  — 6"7 

' 4.3477348  • 

a. 4344385  - 

1.49976  — Nut.  sol.  ==  — o,à 

6- II' 10*8 

-4'3i",9 

. — 3i",6  =:  4-  6«  e'  7*,3. 

(a)  f^ariation. 

,.  . 

a.o88i36i  — 

3.3747483  . 

, 1.07555 

9.9457646  — 

'9.9190053  — 

9.01000 

• • a. 0339007  4. 

3.3937536  — 

- ' 0.68555  -f.  ■ ^ 

+ J'48"»* 

— 3a'46",8-t- 

i*,3  = — ' 3o'57",5.  ' )■ 

Er/u.  ann.  (3). 

Réduct.  (4). 

JEvection  (5). 

3.43847  — 

a.6i458  — 

3.6617748  ■ 'J#494'^ 

g.aoaa6 

9.80598  — 

9.8439087'  9.999^  — 

1 ,63o^3l  -i- 

a,4ao56  4- 

3.5o56835  1.49401-^' 

— 4a", 7 

+ a63",4 

53'a3*,9  . -3i*,a. 

272.  Trouver  la  p^allaxc  horfzontalé  équatoriale  ei  le  * 
demi-diamètre  A dc"  la  Lune.  En  ne  conservant  que.  les  termes 
les  plus  intjucn?,  on  a la  formule  ' ' ' 
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» = Sy  d",9  ’-f  i86*,5  cp*  A + I o",a  cos  a A + a8î',5  éos  aD  4-  34">4  K» 
log....... = 3.3706788....  1,00860 1,45484 1,53656.  ' 


.On  a d’ailleurs,  ppnr  l'aplatissement /4=  i4f  p.  laa , 118,  58  et  61) ,, 

k ' • , »*  ' « 

‘ Paraît,  faoriz.  V à la  laxit. / = <r(i  — /«sia* /)  , log /u  = 3.5i5.70oa, 
Parall.  pour  la  dist.  zénith.  Z = )/ ait)  Z , 

Demi-dramèt. horizontal.  A=o, 37359',)  log  = 1. 4353665, 

Aûgm.  (le  Aè  la  dist.  zén.  Z = GA*  cos  Z,  log  G = 5.a5oai. 

A et  son  augmentation  sont  exprimés  en  secondes.  ' ' 

C’est  aiosi  qne  dans  notre  exemple  on^tronve  . - 

- ^ / • * 

-.  » = 56'38*,a,  A = i.5'a6“,o.’ 


a'j3.  Trouver  la  latitude  xdela  Lune  ? Ôa  wrrigera  d’abord 
Im  arçs  A , D , i',  en  ajoutant  à chacun  ]a  somme  de  toutes  lès 
quantités  qui  ont  changé  la  lopgit.  moy..eil  vraie  ; ces  arcs  sont 
ici  nommés  À',  IT  et  d'.  Voici  la  formule  qui  donne  la  lati- 
tude A : . ' 

X = 50  8'  59", 8 sin  i'  + 8'  47", 7 sfn  (3Ü'  - /O  + (aA'- ‘ 

log. . ^ 3.733.3871  1.40993, 

-f-  33*',8  sih{/'4-z)  — 35”, I sin  («T' — z)  — i5",8  sin  (aiy — /' — A') , 

log...  1.37658 1.39967 — J....  1.19866 — , 

••  4-  33",ojirt  (aD' — é*' — z)  — io",3  sinr(aD'.— /'4-2)— i4")4s*“(A'— (f'^, 

' K34343 1.01384 — I.I5836  — .' 

Le  calcul  donne,  dans  notre  exemple,  x = -^l*ig(  34", 6. 


TroüVer  le  mimvement  horaire  de  la  Lune.?  Soit  m ce  monvé-, 
ment  en  longitnde\  et  n én  latitude , on  a , . 

nt=_32'56'',46  + 2i5",io.cos  A + ✓- 

+ 42")03 . cDs  2D  + ^ 7*,'79  cos  ( aD  — , 

n =mX  [o,09oa4  cos  + c»*ooai65  cos  (aD'  .7— ^)3* 

Tous  ces  Calculs  sont  très  longs , et  ils  le  deviennent. plus  en- 
core ^lorsqu’on  veut  que  leS  résultats  soient  précis.  On  trouvera 
dans  VÜranographie , p.  un  procédé  fort  coramodeypour 
trouver  lelieu  de  la  Lune  à i' près.  ^ 
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râbles  des  planètes.  . • 

27^(.  L’optique  est  i2),sle  pQiRtverna}T  d«qud 

sont  comptées  fes  Jqngitudes  et  asc.  dr.  de  l’ûuest  à l’est,  sa- 
voir, les  premières  de  s vers  bqh., . \fbr  est  l’orhite  d’une  pla- 
nète actaellement^ituée-en  c , b son  nœud  JJ  : la  vitesse  de 
l’astre  est  variable.  Prenons  sur  cetté  orbite  un  are  brzz^bs^ 
c’est  au  point  r que  nous  rapporterons  d’abord  les  diverses  po-  ' 
eitidns  de  la  planète.  - . 

Si  l’on  suppose,  pour  première  approximation , que  la  marche 
est  circulaire  et  ùniforfne , pour  un  spectateur  placé  d^le 
Soleil,  l’arc  décrit  est  proportionnel  au  temps.  T désignant' le 
nombre  de  jours  écoulés  dans  une  révolution  sidérale  complète 
36o°  ' „ , ' ’ 

-=r-  sera  lare  })arcùuru  en-i  jour,  d’un  mouvement  uni- 

forme  : la  précession  déplacé  cjiaqueqour  le  ppint  J,  ou  r,  de 
o",oooo3Sio2565;  -ajoutant  cet  arc  au  précédent,  on  obtient 
l’accroissement  de  distance  au  nouveau  point  s , ou  r,  en  un 
jour.  Il  est  facile  d’en  conclure'la  marche  en  365  jours,  ou  en 
1461  jours,  c’est-à-dire  pohr  une  année  civile- commune,  ou 
pour  4 années  successives , dont  une  bissextile.  Ces  résultats  sont" 
inscrits  dans  la  table  XVII  , pour  Mercure,  Vénus,  Mars,  Ju- 
piter, Saturne  et  Uràn us,  planètes  qui  seules  font  le,  sujet 
des  observations  ordinaires,  les  autres  planètes  étapt  trop 
petites  ou  trop  éloignées  pour  être  faeHcment  vues,  si  ce  n’est  ' 
avec  de  fortes  lunettes;  encore  le  premier  et  .le  dernier  de  ces 
corps  sont-ils  presque  toujours  invisibles  à l’oeil  un.  Nous  bor- 
nerons nos  applications  à ces  six  planètes  ;*  les  tablps  astrono- 
miques relatives  aux.  autres  sont  construites  sur  les  mêmes 
principes,  et  leur  usage  sera  suffisamment  expliqué  paç  ce  qui 
va  être  dit  des  premières. 

On  donne  en  outre  dans  cette  table , pOm-  lè  lilndit  qui  coin-, 
mence  les  six  années  succesnVer  à partir  de  i83o , la  loègitude 
moyenne  de  ces  six  planètes,  celle  de’son  périhélie,  celle  du- 
nœud  ascendant. 6,  et  l’iudinaison  de  son  orbite  sur  l’écliptique,  > 
ou  l’angle  b.  L’djservation  a fait  connaître  ces  élémens  pour  une 
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époque  donnée,  et  leurs  ynriations  (v.  p.  4^6);  on  en  a dé- 
duit, par  le  calcnl , les  résultats  portés  dans  la  table. 

On  a d’ailleurs  ici,  comme  pour  le  Soleil,  p.  383,- 

anomalie  moj.  z = longit.  moj.  — longit.  périhélie.  , 

On  multipliera  donc  le  mouvement  diurne  moyen  de  la 
planète  par  te  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le  i-"  janvier  de 
l’année  proposée,  jusqu’è  celui  pour  lequel  on  cherche  le  lieu  de' 
l’astre,  et  ajoutant  ce  produit  à la  longit.  moy.  le  i"  janvier, 
on  aura  celle  qui  convient  à la  date  donnée.  Otf  aura  de  même 
la  longit.  du  périhélie,  et  par  suite  l’anomalie  moy.  z,  et  enfin 
la  longit.  Q . ' , ■ ’ 

276.  iP'ar  exemple,  pour  trouver  le  lien  moyeti  de  Vénus  lé 
a5  mai  i83o , on  a , * 

. ' ^ Longit.  moy.  Pàrihclie.  Noend. 

i83o. 6op54'37*5  iï9°6'36"  ^ '7509' 18"  , 

4'™oii.  ...  193.15.37,6  i5  10 

-a4  jours.  ..  88.37.  7>4  4 ' 

Lonf*.  moy.' sgi  .37.31  139.6.55  75.9.30 

Pcribclie.  ..  isg.  6.55 

' Auom..  z = 163. 30.37  335.0.54  = 3z. 

276.  Ces  calculs  ne  se  rapportent  qu’au  mouvement  circu- 
laire et  uniforme;  il  s’agit  maintenant  d’avoir  égard  à l’ellîp- 
ticltéde  l’orbite,  en  ajoutant  à la  longit.  moy.  V équation  du 
■cénlre,  prise 'avec  son  signe.  Or,  il  résulte  des  tables.planétaires 
de  IHM.  Bouvard  et  Lindenau,' qu’en  désignant  par  z l’anomalie 
moy.  ét-deâsus  obtenue,  et  par  A,  B,  C des  constantes  dont 
on  trouve  les  log.  pour  chacune  de  nos  six  planâtes , dans  la 
4able  Xyr,  oh  a pour  l’équ.  du  centre,  l’arc 

du  centre  = A sin  z -f- B siu  2z -fi'C  sin  3z  ; 

. ’cetle  Valeur  est  exprimée  ert  degrés,  ■ 

Pour  Venus,  C = O,  et  l’on  fait  ce  calcul  : . ' , ^ ' 

■ ' é 
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3.45i89ï4^  ' — *•••  '•08814 

9.9794^8'  + '■  sinas...  9.7584a  ^ — 7,0 

3.43i33o5  + — 7",oa. . 0.84656  — a6ga,8^ 

a69g",8  Équ.  du  centre. = + o®44^54"8 

t ' Long.  raoy.  = agi. 37. a 1,9 

, Longitude  suH’orSite..’. . L = 09a. aa.  14,7 

Q=  ' 75.  9.30,0 

y(rgum,  de  latit.  — Lj  017.10.44,7 

•,  Double  = 74.05.09,4. 


277.  I^a  Ys^leur  de  L ain^i  obtenue  est  l’arc  rc  (fig.  42)» 
mesuré  sur  l’orbite  de  la  planète , iedf.  Mais  il  faut  compter  les 
longit.  vraies  sur  l’écliptique  sq  ,k  partir  du  point  vernal  T 
supposé  en  s,  dans  le  sens  bqh, . . Menons  l’arc  cq  perpendicu- 
laire à ce  cercle  bijh  , e\.  passant  par  la  planète  c;  la  latitude 
de  cet  astre  sera  l’arc  cq  ~ A;  sa  longit.  vraie  sera  l’arc  sqzzsl  : 
il  s’agit  de  calculer  ces  deux  arcs.  ’ 

Comme  l’angle  i',  inclinaison  de  l’orbite  sur  l’écliptique,  est 
toujours  très  petit,  la  difiFérencè  entre  les  arcs  bc,  bq , est  aussi 
fort  petite,  et  l’on  trouvé  plus  commode  d’évaluer  celte  diffé- 
rence , plutôt  que  de  chercher  directement  l’arc  bq , parce  qu’il 
suffi*  de  1»  développer  en  série , et'  d’en  prendre  le  premier 
terme  : c’est  ce  qu’on  appelle  la  réduction  de  l'écliptique.  On 

trouve  que  cette  difierence , ovt'bc  — * bq  = L — l,  est 

« 

héduction  à l’écliptique  = D sin  2 ( L — Q )'. 


Dest  ici  un  coefficient  constant,  dont  la  valeur,  exprimée  en 
secondes,  a pour  log.  un  nombre  donné  table  XVI,  pour 
chaque  planète.  {V.  k cet  égard  la  tiote  de  la  p.  894  dè 
VUranographie.) 

D’après  cela,  om  trouve  pour  la  longitude  vraie  l de  la  planète/ 
comptée  sur  l’éeliptique , depuis  le  point  vernal  s. 


Z = L—  Dsin2(L—  Q); 

le  dernier  terme,  est  ici  exprimé  en  sebondes  d’arC,  et  donne 
la  petite  correctiôn  que  doit  épi-ouver  l’arc  L,  calculé  précé- 
deintaent,  [tour  devenir i.  '' 
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Quant  à la  latitude  a,  ou  l’arc  cq^  en  résolvant  le  triangle 
sphérique  rectangle  bcq  (équ.  n,  page  3) , on  trouve  >. 

. sin  A 3çsin^  siu  (L — Q ). 

L’inclinaison  b de  l’orbite  et  la  longit.  Q du  nœud  sont  connues 
par  les  opérations  antérieures,  et  le  calcitl  est. très  facile.  L’arc 
L — Q est  ce  qii’on  appelle  l’argument  de  latitude',  parce  qu’il 
fait  connaître  celle-ci.  , 

Du  reste,  les  longit  et  latit.  .vraies  dont  il  s’agit  ici  sont 
héliocentriques , c’est-à-dire  telles  qu’on  les  observerait  du  centre 
du  Soleil.  • ' _ . . ‘ 

Ainsi  dans  notre  exenaple^  où  l’on  a ù = 3°a3'  27",  on  trouve  . 

D a.aSjao  — «in  h 8.7719303 

«in  a(t^Q).  9/98^  «in  (L  — Q)..  9-'^i6387  — 

a.aio97  — sinx...^. ......  8.5535690  — 

Rciluciion  = — i74"i'7  = — a'54"a,  x = — a‘'3'o",5. 

L = 9'aa^aa. 14,7 

l = 9. aa. ig. 30,5. ' 

L.t  Conn.  des  Tetns  donne  /=9'aa°  16' et  \ ~ — a»4^ 

' 278.  Quant  à la  diàtatice  H.  de  la  planète  au  Soleil , ou  son 
rayon  vecteur,  sa  valeur  se  développe  en  série,  en  fonction  de 
l’anomalie  moy.  z,  et  l’on  trouve  ( v.  l’ Uranographie , p.  3^8) 

- f 

^ R — M N eos  Z -f- P cos  2Z  ; 

* 

*.  y * 

les  valeurs  des  constantes  sont  données  dans  la  table  XVI  pour 
nos  six  planètes,  savoir  : celle  de  M , et  les  log.  de  N et  P.’ 

Voici  le  calcul  pour  l’exemple  ci-dessus  où  le  dernier  terme 


ne  produit  rien  : . 

i38 

W -3.6936S  — P.....  5.33660  M = 0.7333485 

. cosa....  9.97045  cos  az.  g. 91344  , •— 47t'o 

— 47110..  3.67311  — -P i38.  5.14004  R = 0.718651.3. 


279.  Voilà  donc/,  A et  R connus  pour  un  instant  lixéj  Ces 
coordonnées  détermineut  le  lieu  absolu  de  la  planète  vue  du  So- 
leil.'Il  s’agit  maintenant  de  changer  la  longit.  l,  et  la  lalit.  A 
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liocentriques,en  coordonnées  /'  et  a'  géocentriques,  c’esl-a-dire 
telles  qu’on  les  voit  de  la  Terre. 

Le  plan  de  la  fig.  47  est  celui  de  l’écliptique  TB  ; la  Terre  est  . ■ 
en  T;. AP  est  l’orbite  d’une  planète  qui  est  située  en  P,  au- 
dessus  du  plan  de  la  fig.  ;PLestune  perpendiculaire  abaissée  sur  ^ 
ceplan  ; elle  l’est  aussi  aux  droites  TL,  SL,  tracées  sur  ce  raénie 
plan, l’une  dirigée  à laTerreT,  l’autre  au  Soleil  S,  foyer  com- 
mun des  deux  ellipses  AP,  TB,  peu  inclinées  entre  elles.  Les 
triangles  PSL,  PTL,  sont  rectangles  en  L, et  lesangles  PSL  = A,  . - 
PTL  = a'  sont  les  latitudes,  l’une  héliocentrique , l’autre  *géo- 
centrique.  En  menant  TT'  à l’équinoxe  .T',  et  sa  parallèle  S T 
qui  va  au  même  point,  les  angles  TSL  = /,  T'TL  = /'sonr 
les  longitudes.  Faisons  PS  = R , TS  = r,  distances  actuelles  du 
Soleilà  la  planète  et  à la  Terre,  l’une  et  l’autre  connues,  savoir, 

R par  ce  qui  précède,  et  r par  ce  qu’on  a vu  p.  ^89;  SL  et  TL,  ' 
qui  sont  les  projections  de  PS  et  PT  sur  le  plan  de  l’écliptique ,' 
sont  ce  qu’on  appelle  lés. diilànees  accourcies  de  la  planète  au 
Soleil  et  à la  T^re.  ^ 

Cherchons  d’abord  les  parties  du  triangle  SLT.  On  en  dé- 
nomme ainsi  les  angles  ;'STL  = T,  ou  l’angle' à la  Terre,  est 
\ élongation',  distance  angulaire  et  géocentrique  de  la  planète 
au  Soleil;  SLT  = P,  ou  l’angle  à la  planète,  est  la  parallaxe 
annuelle , ou  l’angle  sous  lequel , de  la  planète,  on  voit  le  rayon 
vecteur  ST  de  la  Terre,  ou  le  demi-diam.  de  l’écliptique;  ' 
enfin  TSL  = S,  ou  l’angle  au  Sofeil , est  Fa  commutation , dis-  ^ 
tance  angulaire  et  héliocentrique  de  la  planète  à la  Terre.  Dans  • / 

ces  dénominations,  on  substitue  à la  planète  P sa  projection  L ' 

sur  le  plan  de  l’écliptique,  ce  qui  n’a  pa>  d’inconvéniertt, 
puisque  les  calculs  qu’on  va  faire  tiendront  compte  de  cette  cir- 
constance. ’ ( 

,On  a " . .. 

. , SL’=>SP  cos  PSL,  ou  SL ';==-R  cos  A,  " . '. 

' • TSL=  TST— .rSL,  ‘ . 

”'1  - ' . . ■ - r-  1 i-  • : . ■ - 

du  s = différ.  des  longi):.  de  la  Terre  et  de  la  planète  ; et 
comme  la  première  de  cfes  longit.  = 180®  -f-  celle  © du  Soleil , 

26 
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S = O 


..  ■ 

Tare  O est  connu  ( p.  386),  et  Von  en  conclut  la  commutetion  ^ . 

Dans  le  triangle  LTS,  nous 
ST  = r,  SL  = R cos  A , et  Panglç  compris  TSL  — S , ainsi 

SL  + ST  : SL— ST  ::  tang  i (T  + L)  I tang  i (T  — L)  : 

or  S + T + L»-i8u«,  I (T  •f*L)'«9®*  ^7^ , 

tang -I  (T-^)  î. 

• ' ■ • R cos  ^ -h  f 


crt  posant 


col î S , . 

Vr 


tang  0 ~h  1 


tang  : 


R cbs  A 


(2) 


. tang  <p  -r~  ^ ' . ' ' ^ —45°)  : 

tang^4T>  ^ I tang  <p  tang  45“ 

'donc,en  faisant r:=i  ( T — L),  d’où 

T = 90“  4-  r — 5 S.1  • * 

y tang’/ r4=  tang  (^  — 45*) 

l 'énu.  (0  faitconnaîtrU’arc  S ; (2)  et  (4)  donn_eul  les  arcs  anxi- 
Ita.Vës'i  et  J",  enfin  (3)  détermine  T •.  en  sorte  que  les  trois  angles 

dn  triangle  TSL  ^nî  connus.  ^ ••  , 

Or , des  triangles  reçiangl^  PL$ , PLT , op.  tire 

PL'=î=  SL  tang  A s=  TL  tang  a', 

et  de  TSI-,  '^sm  T sin  S i:  SL  : TL;, 


donc 


tang  A 


/ __  ®i"  tang  A 


sin  S 


(5) 


tuant  à la  longit.  géocentrique  V , la  parallèle  TT'  à SV  va 
Marquer  au  ciella  point  cernai  T^  le  mêmé-q«e  marqueST  t 

f = t'TI  = STI  — STT'— T -r  ST.T',  j,. 

)r , ST  Y ' = i8o»  — kmgU.  de  la  Terre  « 36o»  — longit  © ; 
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donc 


• • • V = G+’^. 

. , • fi 

AppliqnoiU  ces  formnlet  à notre  exemple  ci-dcwus , ob  l’6a  trouve 
‘ ' O = a*  3“  4^^  iS*,  et  log  r = o.oo5bo3.' ' 


4o  3 ' 

'60 


^ 6'  ! ^ < * R.; i.8565ogg  ^ — 45*=-^9®ai'4*4 

O = a.  3®4a'i3"'  cos  K.. . . 'g.ggg^aao  î coi  JS. . o.345i348 

ro_o  V 


•/ = ^.aa.ig.ao 

' t ''i 

S ='  K). Il .aa.53 
— i=— 5.  5.4i.a6 
go‘>-f.jé:±  + 3.ao.  4 '4® 

' T 


r — 


58o3 


tang....  g.ai(i6a6o — 

— -J 

tang^..,  g.65565i6  ^tang^..  g.56i76o8-f> 
^ = 35»  38'  55", 6 j rü  + ao«  4'  46» 

’tapg  X.  8.5538460  — .•  I * 


io.i4-ï5-9o ■ <i“  T..,.  9.8S40681  — • ^ 

0=  a.  3.4a. i3  ^sin$..' — g.S^SaSoo—  , . . . 

• /'=  0.18.  5.’33  . tangx*. . 8.53a664i  — x'î±— loS?' lô". 

■ La  Conn.  des  Tfenij' donne  f =^o'  18“  i',  a'  = — r°58'j 
mais  elle  tient  eompte  des  perturbations , de  la  nutation  et  de 
l’aberration , qui  ont  été  négligées  ici. 

280.  Voici  .un  auti^  exemi^le.  .Trouver  le  lieu  de  Mars,  le 
I*''  septembre  i83o  à midi,  jour  oti  l’on  a 

■ V 0 = 5*8“  Iojg>  = d. '0036137, 


Longit.  moy. 

i83o 7*  5»  4'4d"3 

8 mois..’.  4.  5.46.37,4 
3ÿours. ,«  , 1. 34.30, 0 > 

labêitires,  i5.43,3 


Périhe'lie. 

ii*a"55'4^ 

. 43 


Xi 

i'i8®ia'  8"' 

»? 


Inclin. 

i»5i'6",a 


..  II. la. 4i. ai, O 

Périhélie,  ii.  a.56.ag,o 
, *=o.  g.44.5a,o, 

A 

' 4-664®^®' 

. g.aa8685jg 
4 _ 3.8>3ago4 

6So5",7 
D. ..."  1 .73i5g  — 

g.  goaSg  'r-:  sin  a (L  — Q) 

1.63418  -h 


• ii.3.%.ag  i,i81ia.j5  - 

- 

ig®  ag'  44“  =•  a®  > ag®  14'  36*=  3i. 

B à 

3.34gi6  a.a5566  ^ 65o5*7\ 

9.5a34o  . ; 9.68888  945*7 

3.87356  _ i.g4454  ' 88,0 

■ 745', 7 ■ 


-f;  88", O = 7339,4.  ^ 

Équ.  du  centre. ....  + a»  a'  19*4 
Long,  moy  11.13.41.31,0 


. Long.snrforbi(e.li=ii . 14.43.40,4  ‘ 

4.  43“,t  = réduction. .......  ; 4.  43,  i 

♦ » '■■■  ' 

’ ' Long,  héliocent.  ./=ii. 14.41. a3, 5. 
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iint...V-  8.5093646 
iin(t.— Q).  9- 95 

tin  8.4610766— 


P,’......  I.8i856— 


COt.£.  • • 


X = 

— I*  a4* 

M = 

»i.53o3i6i 

— o.i39563a*'’ 

60076 

R = 

1.3846453 

log  P.  = 

0.14*3076 

6*  , . ■ * 

G = 

5.  8«a9'  9" 



— ii.i4.44-®4 

S = 

II . >3.44-46 

" Ô.>6.5>.i3 

X - 

CO*  X. 

iT.  « 


. 9-993684' 

cos^...  9.97430 

T.j4477* 

3.79393— 

- 0. i39563a 

63076 

. 0.14*307» 

- 9-9998*84 

'cot^S.  1.3635710— 

. — 36970 

tang.  ..  9.  *956609 

. . 0.1374*86 

ung/.  0.45^3319—  _ 

= 53- 55'  4"„- 

y.=  - 70*48'  i6f' 

= 8.55.  4 - 

_iS=  —176.53,33 

. 9.579>594— 

-f-  90 

, . 8.4639061 — . 

X =4-303.19.31 

— 9*0391840 

0*=  -f.i58.39.  9 • 

^ r"  , 

. 1 9.00499*5 — 

P o,48s3o.  * 

= '.^5»4b'35*. 

’*4*44'.  /'=o'°‘’47''.  . . . 

1.39;  *x'=- 

-5.40-  > 

281.  L’attraction  qu’exercent  mutuêll.ement  Jupiter  et  Sa 
turne  produit  sur  ces  astres  un  déplacement  dont  on  ne  peut 
néalicer  l’étude.  {V.VVranographie , n“  99.)  Ces  deux  pla- 
nètes ont  des  masses  si  considérables,  qu’elles  réagissent  l’une  sui>  - 
l’autre  ce  qui  cause  dans'  leurs  marches  un  effet  qu'on  doit 
prendre  en  considération.  Sous' le  titre  de  grande  inêgablé , 
notre  table  XVI  donne  l’arc  qu’il  faut  ajouter  à la  longit.  mo) . 

de  Jupiter;  on  retranclre  cet  arc  pour  Saturne.  . ' 

' Cherclions  \e  lien  d^Satntne  le  1 1 octobre  i83<)  h mtnuil  (oh  du  naliu) 
y a 9 moU  de  Soi,  depuis  le  l«  janrior.  .» 

Lottgit.  moy. 

i83o....?  4*'®"  7' 35*9 
■79  mois. .. 

. ’ i3  jours...  a9*  7>7 
. Gr. “ 4^-'°»3 


Périhélie 
a*a9*43'  0' 

57 

3 

f ■ 


Q • 

. I 


Incliu. 
a»  a^3i* 


' 4.i8.5o^»3,t., 

' Périhél.  — a.aQ.44* 

Anom-'*= 


3.ai/ii.53 

3*^n'a»"  = »ï,  4' *7*  i8'33*  i=  3«. 


9.a9.44-  a 

« 


J ■ 


.m-* 

V . . . 

' 'f 
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'465 


A \ • i-B'  . 
4.3^1  . 3-9p8o9 

9.87846;  4-  -9.99553  4- 

^ ^ ■ I I » ^ 

4.^337  3.90863'  ^ 

17^73“, 5 4“  ♦ ■ 801*  6 ^ 


i.  59418  * 

. 9.73346  -H  > 4-..,'ÿi>»>,  , . , 

1.33G64  •+  18395,^,.  * / 

3i',3  = • ’.S|>4'35*7 

' ' . “ . - . 4->8-'5o.i3,i  . 

-■'  lùngit.'sur  VorbiU'.\j  8,8  i 

/ ' ' - ^ Qj=  3.33,11.63 


L-Q=i.  k4î.i6 

Double  =:  3.  3.36 


1.99045  — ' ^ ^ . 

g.95i6p...:»iu3(L  — Q).  ' ‘ t = 4.33.56.  8,8 

1 .94305  — .87",5  = rèdijtliop. — 1.37,5 

* < ijonglt:  héUocenl.  sur  l’éclipt.  t=.  4. 33.53. 41, 3. 


•' 


»in6. 8.6380788 

MB  (L  -rQ). ..  9.730§b53  a 

^ . \ I ■ 

«in  . .'.. . .,.'  8.359>o4i 


■), 

■B 


Latrt.  kÀlUtcfiat.\  = .J-- 1 ° 1 8';^5"8 


■ -N 

1.7391.7’--.- . 
g. 81603  4- 


i.S.fSog  — 


_ P.  . 

3.17788  — 

9.  i5So8 

3.3337»  4- 
■ O. 003163 


Mi=  ■'  ç)<S5~^-ft 

. 3«. . . .350834 


3«.V.  4- 


aiSs  . 


— 0.350834 

' Le«- tables  6a  Sokil  donueni  O ’eir,  osPon  a 


' R ^ g'.  308604 
tog  R = 0.9641938.  ' 


r>3  •.  - 

. R-  v 

<^-964«94 

B — 45»r3fc»4y5o^ 

o=* 

6. 170  38' 43* 

. cos  s.  . 

'•••  9-995887 

tang.  ..  '9.9054819  ' 

/ = 
» 

-S  4.33.53:41 

r. .. . . . 

-—  » -9990/3 

cot-fS.  9,7045848— • 

- • S=s 

\ 7.33.45.  3 

. cuig^- 

. 'O'.g65oo8 

9.6100667— 

• - ' 
• s — ) 

— 3.36.5a. 3i 

* <f 

= 83»48'.5o‘' 

y = — 33«.Io'5". 

90*4- r= 

3.  7.49.55' 

tang  X. 

,.  §.3^3343  4- 

* ' t' 

T = 

10.I0.57.37 

• sin  T... 

..  0.J»78o5g7  -T 

,G  = 

• 

6.17.38.43 

sin  S . i 

— 9.906S684  — 

' . i' 

* - 

'4-38  .-36 . 1 0 

1 

"tangx'. 

..  8.33o7t56 

xr=i-fîkir5^. 

J* 


^ Conn.  tics  Tents,  qui  treui  compte  tle  perturbatious  que  nous  ayons 

négligées,  donne  /'=  4' 38*37',  4-1^13'.  ' • 

àSa. '1^  thèmes  calcitls  seppliquent  à toutes  les  planètes;. on 
pourrait  avoir  égard  aux.pertarbations/à  la  nutation  et  à l’aler- 
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ration,  qui  sont  toujours  de  très  petites  (quantités  : cest  ce  que 
font*les  tables' complètes  de  MM.  Bouvard  et  de  L^denauj  on 
opère  d’une  manière  absolument  analogue  à ce  que  nous  avons 
fait*  pour  le  Soleil  et  la  Lune.  , • • ' . v 

Nous  devons  ajouter  que  les  coefEcien»  A,, B,  G . . . de  la/-' 
table  XVI  ne  sont  pasconstans,  et  qu’ils 'éprouvent  de  petits 
changemens  avec  le  temps  : c’est  ce  qu’on  appelle  leurs  varia- 
tions séculaires.  Les  nombres  cités  ne  sont  donc  vrais  que  pour  _ 
Van  i83oy»et  exigent  des  modifications  pour  les  autres  années. 
Mais  comme  ces  variations  sont  extrêmement  lentes,  on  peut 
employer, les  valeurs  de  A , B , . . . comme  constantes  pendant 

au  moins  10  ans^conséculifs , «ans  avoir  à craindre  d’erreurs  no- 
tables, surtout  en  considérant  qu’on  a négligé  ici  les  pertur- 
bations, qui  exercent  une  bien  plus  grande  influence. 

Les  autres  nombres  de  la  table  ont  aussi  ieurs  variations  sé- 
culaires, excepté  cependant  les  moyens  mouveraens , jui  restent 

constans  avec  la  durée  indéfinie. 

" • 1 

Sur  la  manière  de  réduire  les  formules  en  tübUè.  «i 

283.  Lorsqu’une  formule  est  cHun  fréquent  usage, ,oiï  trouve 
un  très  grand  avantage  à la  réduire  en  table,  d’où  l’on  puisse 
tirer , pour  ainsi  dire , à vue , la  valeur  de  la  quantité  demandée. 
Où  en  afpiait-Kin  si  l’on  était  obligé  de  reoourir  à la  formule  des 
iogacithrae»,  pour  trojuver  ceux  des^ombres  donnés,  lorsque  ces.  ' 
log.  wot.  nécessaires,  ou  réciproquement  ? Le  p\us  souvent 
Péquatipn  renferme  une  variable  x qui  est.  connue  dalis  chaque 
eas,  et  qu’ou  appelle  Yargument  de^a  table)  la  table  est  des- 
tinée à faiUe  connaître  la  valeur  correspondante  de  jjautre  va-, 
-riable  jr,  dans  Té^u.  jf  ps^(x)  entre  .ces  deux  quantité^.  La 
table  contient  alors  dans  une  colonne  les  valeurs  consécutives  . 
qt^on  attribue  à la  variable^, et,  on  regard  de  chacun  fle  ces 
, nombres,  on , inspuit ,'  dans  une  seconde  colonne,  les  valeurs 
correspondantes  y.  La  table  n’a' donc  que  deux  adonnes  , et  «t 
.à  simple  entrée. 

Par  exemple,  dans  les  tablet  logarithmiques  ,'ün  nombre  est 
donné,  et  l’on  en  cherche  le  logâridime)  le  premiér  est  l’argu- 

< • -,  • 
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ment  avec  lequel  on  éntre  dans  la  table,  ob  il  est  placé'da^s  une 
première  colonne  : on  lit  le  logarithme  inconnu  dans  Une  seconde 
colonne , sur  la  ligne  où  est  inscrit  le  nombre.  Cette  table  peut 
aussi  servir  à n’:soudre  le  problème  inverse,  étant  donné  le 
Jogaritlime , trouver  le  nombre  correspondant. 

- : Mais  quelquefois  l’équation  renferme  trois  variables 

r=J'(x,  v)  : il  y a alors  deu*  argumens.  donnés,  x et  v,  et  l’on 
cherche  la  valeur  correspondante  de  jr.  I/a  table  est  dite  à 
double  entrée.  Une  première  colonne  contient  les  valeurs  suc- 
cessives de  X , et  toutes  les  colonnes'  suivantes  de  la  même  page 
se  rapportent  à celles  àc^v  ; et  l’on,  inscrit  en  tête  de  chaque 
colonne  une  valeur  particulière  de  v.  On  obtient  jy,  en  cher- 
chant le  nomisre  qui  répond  à la  ligne  où  se  trouve  x,  et  à la 
colonne  qui  est  relative  à v. 

Ainsi  pour  avoir  la  quantité j*,  il  faut  chercher  , dans  la  pre- 
mière colonne , le  nombrè  x ; suivre  la  ligne  horisontale  où  ce 
nombre  se  trouve,  jusqu’à  ce  qu’on  arrivé  à colonne  qui  porteen 
tête  La  quantités;;  estinscritdansla  casequise  trouves  l’inter- 
seetLonde  ces  deux  ligncs,ruue.horizi>iitale, l’autre  verticale.  La 
'tablé  de<  Pylliagore,  pour  trouver  le  produit  de  deux  nombres 
X et  V , est  de  cette  espèce , et  se  rapporte  à l’équ.  ^ = x X . 
Notre  table  IX  des  augmentations  x du  demi-diamètre  lu- 
naire R,  est  aussi  à double  entrée;  nous  en  avons  donné  la  for- 
mule , p.  6i  , où  les  variables  sont  x , R , et  la  dist.  zénith,  Z'. 

284.  Comme  les  tables  procèdent  toujours  par  valeurs  ré- 
gulières des  argumens,  les  nombres  donnés  d’une  question  ne 
s’y  trouvent  }»as  le  plus  ordinairement  : ’on  est  donc  obligé  d« 
recourir  aux  interpolations  pour  insérer  entre  les  valeurs  de  la 
table  les  quantités  qui  y manquent  et  dont  on  a besoin.  C’erî  œ 
qu’on  fait  dans  les  tables  d^  logarithmes , pour  obtenir  ceux  des 
nembres  fractionnaires , etc.  ; nos  tal>les  de  réfraction  , de  pa- 
rallaxes, etc. , sont  aussi  dans  le  même  cas. 

• ;Nous  avons  exposé,  p.  33,63  el'97 , le  procédé  à suivre  pour 
faire  ces  calculs,  dans  les  tables  à simple  entrée,  et  il  est  inutile 
de  dire  qu’il  importe  que  ct^s  interpolations  se  fassent  de  mé- 
moire, autant  que  cela  est  possible.  Il  confient  donc  que  les  réml- 


) 
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• tat£  Jr  tite  la  table  soient  en  géaci*al  très, voisins  les^.uns'des 
^autres.  ' ' \ ' '''  ' 

285.  Nous  avons  donné  , p.  2oo>  l’équ.  (B)  qui  sert  aux  rdr 
ductionà\  au  méridien ) lavable  X en  donne  les-grandeurs.- Il 
a donc  fallu  calculer  les  râleurs  de  k pour  toutes  celles  dës 
angles  horaires  On  change  d’abord  p en  \5x,  pour  que  l'ar- 
gument soit  le  temps  x,*et  l’on  • > -'f 

...  - ■ ' ' ^ ■ - 
2 sin’  (7 1 x)  _£  w I V 

k = — - = m s4n'  ( 7 î x) , , ' 


sm  I 


en  faisant  m = 


sin 

5 


,«  * 


log  TO  =:  5.6i54SI5i. 


On  fait  varier  x de  seconde  en  seconde , savoir,  ar  = o* , 
i",  2",  S"; . . Le  calcul  donne  chaque  valeur  correspondante  de 
K,  il  ne  reste  plus  qu’à  disposer  ces  résultats  en  table. 

• On  6{^re  de  mênje  pour  toiite  autre  équation  y ^ 

c’est-à-dire  qu’on  attribue  à x des  valeurs'consécutives  voisines, 
qu’on. prend,  le  plus  souvent,  en  progression  af ithmétique'^ * 
puis  on  fait  les  calculs  prescrits  par  la  forme  de  la  fonction  f. 
Lorsque  cette  fonction  -renferme  plusieurs  tenues , on  calcule 
chacun  séparément,  ce  qui  donne  d’abord  une  table  pour  chaque 
terme , après  quoi  on  réunit  lés  termes  pour  ne  former  qu’une 
seule  table  du  tout.  ' - ' ' * ' 

286.  Mais  comme  ces  opérations  sont  très  longues,  à causede 
la  multitude  des  Valeurs  de  x',  on  les  abrège  beaucoup. par  l’tpi 
des  deux  procédés  que  nous  allons  exposer.  ■ 

« * L On  se  contente  dé  foire  les  calculs  ix>nr  de  certaines  valeurs 
. ' de  X équidistantes  ,■  et  l’on  interpole  ensuite  en  ayant  égard  aüx 

• difiKr.  2**,  3'*. . . , suivant  la  méthode  exposée  p.  97,;  et  pour 

faciliter  les  opérations,  on  choisit  les  valeurs  de  x,  foMes  que 
les  résultats'^  Soient  asscs  rapprochés  pour  que  les  diSér. 
soient  nulles,ou  du  moins  constantes  : dàns  le  i*'  cas,  l’interpo- 
lâUon  se  réduit  à distribuer  des  di£Sèrences  §n  partie  propor- 
tionnelles sur  les  nombres  intermédiaires,  comme  on  üa.  fait 
page  33.  , ' , • 

■ Ainsi,  dans  l’équ.A  = m siu’ (7  |,..r).,ondera-  : • ' • . 
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X = S'  ^’oii  A=ia5*654 

8.16" i3o,94o 

8.ao :36,33g. 

^.3o 141,846 


A-  ='5*a86 

5,399 

5,507 


A*  =0,11 3 
0,108 


G>nmie  les  à’  sont  très  petits,  il  est  permis  de  les  considérer 
pomme  constàns  dans  chaque  intervalle.  Àinsi-,  appliquant  la 
ii)éth(^e  de  la  note  p.  98,  qn  aura  A = 10,  0,0011, 

^ ~ o‘,5236,  et  il  vient  pour  - ' 


= 8'o’ 

h = n5"654 

x = 8'  6* 

A = i'38"8i3 

».! 

136,178 

8.  7 - . 

139,343 

8 .'a  ■’ 

ia6,7o3  • 

8.  8 " 

. 139,874 

8.3 

137,338 

J 8.  9 

i3o,4o7 

8.4  ' 

137,755 

8.10 

i3o,94o 

8.5 

138,384'  . 

ClC.  ^ ' 

etc. 

On  a soin  de  pousser  l’approximation  un  peu  plusloin  qu’il  n’est 
nécessaire;  on  néglige  ensuite  la  dernière  décimale ,, qu’on  n’est 
pas  assuré  d’avoir  exacte.  ' 

Qn  voit  que  ce  procédé  réduit  d’abord  la  table  à un  dixième 
de  son  étendue  définitive,  et  qu’on  I9  complète  ensuite  par  uhe 
interpolation  absolument  semblable  à celle  dont  on  ferait  usage 
si  la  table<n’était  d’abord  composée  quède  lo.en  lo  secondes, 
et  qn’on  voulût  trouver  les  nombres-  correspondans  aux  se- 
condes intermédiaii'es.  . * 

On  trouve  One  autre  application  de  ce  procédé  s la  formation 
de  la  Table  des  cordes,  dans  notre  Cours.de  Math,  pures,  t.  II , 
p.  5i8.  C’est  sur  cette  théorie  qne  nous  a'vons  composé  la  tablé 
Ae  noire  Goniométrîe.  ''  ' 

^ 287.  H.  Le  second  jû’ôcédé  dont  on  fait  usage  pour  réduiré  en 
table  une  formule  proposée  y = f{x) , consiste  à calculer  d’a- 
bord directement  mie  valeur  de  répondant  à une  quelconque' 
donnée  de  X',  puis  à'  déduire  les  nombres  suivans  y de  proche 
en  proche , pendant  une  certaine'  étendue , par  l’équ.  de  la 
page  97*  après  s’ètr'e  procuré  les  a',  a%  . . .'par  la  différencialion 
de  Véqu.  y ==/(ar).  On  a 


dy—f.Ax,  dy  =f.  dx',,... 
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11  est  clair  que  si  ilx  est  très  petit,  c’est-à-dire  si  l’.on  ne  met 
qu’un' très  court  intervalle  entre  les  valeurs  de  a:,  on  peut 
prendre  rfy,  ...  pour  A',  A’..',  et  ensuite  appliquer  la 
formule  citée;  sauf  à simplineY*  les  calculs  en  prenant  certaines 
précautious  pout  que  A*,  ou  au  moins  A^,  puisse  être  regardé 
comme  constant.  L’adresse  du  calculateur  consistera  ensuite  à 
préparer  les  expressions  djr,  d’y...  de  manière  à conduire  à des 
opérations  courtes  et  faciles.  Et  si  les  valeurs  de  x ainsi  adoptées 
sont  trop  rapprochées  pour  la  table  qu’on  veut  composer,  on  re  - 
jettera  aprèseoup  les  résultats  qu’on  ne  veut  pasy  conserver,  mais 
qui  auront  servi  à trouver  les  autres.  C’est  surtout  quand  les 
A*  sont -si  petits  qu’on  peut  les  supposer  nuis,  que  ce  procédé 
rend  leS  opérations  promptes  et  faciles. 

Ainsi,  pour  ^ = log  a: , on  aura 


djr  = 


Mdx 


dy=- 


Mrfx*. 


M étant  un  nombre  constant,  appelé  module'^  dont' nous  avons 
donné  la  valeur  page  3.’  ' 

Qr , si  l’on  fait  rfx  = i , la  table  des  nombres  x procédera 
d’unité  en  unité;  et  si  x est  très  grand,  rf’j"  sera  si  petit, qu’on 
pourra  le  supposer  nul.  Ainsi,  on  sera  en  droit  de  prendre 
M . 

a*  = — , et  pendant  une  .certaine  étendue  de  la  table,  Ar*  sera 

X % 

vensé' constant,  parce  qu’en  se  bornant  ap  nombre  Ilmitécledc- 
(dmales  dont  on  a besoin,  ces  accroissemens  de  ‘x  n’influent  sur 
le  quotient  yS*  qu’à  des  intervalles  éloignés.  Cet  exemple  est  dé- 
' veloppé  dans  notre  Cours  de  Math.,  t.  II,  p.  i8o.  On  y voit , 
* par  exemple,, que  poué  x = loooi , on  a rf'  = 0,00004342^ , 
ainsi  Iqg.  10,001==  4, oooo4^4'^^  même  différence  existera  entre 
tous  les  log.  même  au-delà  du  nombre  10020,  en  sorte  que,  par 
de  simples  additions, dh  trouve  de  suite  20  lôg.  au  moins«^u-de]à 
de  10020 , on  prend  eë  nombre  |K>ur  x,  et  l’on  calcule  de  nou^ 
veau  a',  qui  donne  10  autres  logarithmes, et  ainsi  dé  suite'. 

Reprenons  notre  équ.  k ht  sin’  {7  ïît),  d’où 
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sin  ^x).,coa(^^x).’]idxs='j,5'mdyc  sm(i5x)f 

=^cos(i5a:).TO;  7,5.  i5da:’ =ri  i5*m<ir,*  cos  (i5:#)  ; ’ 

. ■■  ' s • ‘ ’ , J ■ . ' ~ ■ 

' on  fait  dx  = i*,‘ou  plutôt  — i X sin  i *,  pour  exprimer  l'arc  en 

secondes,  etlt  cause  que  m<fr  ==  a,  ‘ 

dk  -=x  i5 sin  (iSla:)  = , d^k a|=  aaS  shi  i^.cos  (i5x)'  = i”. 

Prenons,  par  éxemple,  x = 8' , nous  aurons  = 0,624  et 
= 0,001  l'tiomme  précédemment.  On  peut  donc,  en  partant 
de  a:  = 8',  calculer  d’abord  les  nombres  de  la  table  de  seconde 
. eif  seconde  > juçqu’à  8'  i®*,  comme  bn  l’a  fait  ci-ddll|mt;  puis 
prenant  le  dernier  résultat  pour  terme  .de  départ , et  faisant 
X z=  S'  lo",  dans  les  d^  et  d*  ci-dessus,  en  tirer  les  valeurs  de 
• et  qui  serviront  à continuer  la  série  dix,  rangs  plus  loin  ; 
et  ainsi  de  suite.  '■  , 

288  Quant  aux  tables  à double  entrée,  I’îoterpola)ion  s’en  fait 
comme  il  a ■ été  expliqué  p.  63.  éomprend  qu’on  évite 
lé  plusqù’ôn  peut  ces  sortes  de  tables,  parce  quelles  interpo- 
lations en  soi^  difiBciles,  à moins  que  les  hombres  n’y  soient 
si  rapprochés,  que  ce  calcul  sôit  presque  inutile.  ^ ’ 

Et  quant  à la  manière  de  composer  des  tables  sur  la  for- 
mule =Mf(x,v^ , Il  suit  de  ce  qui  a été  expliqué  qu’on  com- 
pose chaque  colonne  qui  répond  à une  valeur  particulière  de  v,' . 
ce  qui  rédniti'pbur'cette'partie,  la  fonction  à la  seule  Variable  X, 
et  par  conséquent  ramène  la  question  à ce  qui  a été  expliqué  ci- 
devant.  U ne  nous  reste  donc  rien  à ajouter  à ce  sujet. , 

On  conçoit  de  roéine  la'  formation  des  tables  dans  le  cas  dé 
quatre  variablesy  = ^(*,«,1)  :^aison  n’y  a jamais  recours, 
parce  qu’il  serait  impossible  d’en  disposer'’Ies  içésultats  dans  les 
cases  d’un  parallélépipède.  On  doit  donc  décomposer  la  table  en 
plusieurs  autres ’îMont  chacune  se  rapporte  à une  valeur  pitrti- 
4 ciilière  de  celle  des’  variables  qui  se  préteale  mieux  à cetje 
opération.  ' 
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De  la  comphsilien  des  fortnules  astronotitiques,  et  de  la  déter- 
mination des  constantes  ; Équations  de  condition  pMéthodes^, 

de J'obic  Mar er  et  des  moindres  carrés.  ' 

' ' ’ 

289.  Les  formates  qù’on  réduit  en  tables  astronomiques  so^t 
données  par  ta  |^l\éoriefc  l’iittraction  j elles  se  composent  d’élé- 
mensles  unsconstans  A,  B,.C; . ■ : , les  autres  vaiûables^,  9,1;. . ■ 
c’est  en  attribuant  ai  ceux-ci  les  véleurs  qui  conviénnent  aux 
circonstances,  qu’on  en  déduit  le  lieii  dès  planètes'à  chaque 
instant.  . À , ’ , ' ’ . . ' 

' Mais  ccji^supposc  que  les  cqnstantes’sonl'cofanues  dans  liqua- 
tion qu’onréduit  en  table  : c’est  l’observatioti  qui  en.  fait  con- 
naître les  valeurs.  Expliquons  comment  çn  les  déterminé.  i 
Supposons  d’abord  qu’il  ait  qu’une  seule  constante  A inr- 
cohnue  dans' l’eqn.^  F (A , ^ , #...)  = o , qui  représente  les  cir- 
constances d’un  phénumbne.  On  fera  une  observation  d’où  l’on 
tirera  les  valeurs"  correspondantes  des  .variables  ô...  ; substi- 
tuant ces  «lopibres  , X’équ,  de  conditiçn  F ==  o ne  renfermera 
que  la  seule  inconnue  A , et  l’on  pourra  en  tirer  la  valeur. 

Il  est. vrai  que  'Fobseévatlon'  la  plus  atlantivb  ne  donnera 
pas,  en  toute  rigueur  les  quantités  Ù... , et  que  la  valéur  de  A 
qui  résultera  du  calcul  ne  sera  pas  exacte.  Mais,  ei^  répétant 
un  grand  nombrç  dé  fois  .les  expériences,  tous  des  nombres  A 
qu’on  en  tirera  devront  difiTérer  très  peu  les  uns  des  a^res  : on 
rejettera  même,  comme  défectueuses,  les  observations  qai.doo- 
dimaient  à 'de  ^op  fortes  diCTér.  ; prenant  ensuite  pour  A la 
moyenne  entre  tous  ces  résultats  très  voisins , cette  valeur  sera 
indépendante  des  erreurs  d’ôbservatioq , parce  que'ces  erreurs 
se  compensent  par  leur  multitude.  C’est  <%tte  marche  cpie  nous  . 
avons  suivie  dans  tout  œ qui  a été, dit  précéclemment.  ' - 

Supposons  que  l’équ.  renferme  plusieurs cxAistantes  A,  B,  C.. 
dans  l’éqü.  F(p,d^...  A,  B.^.)  = o,  qui  exprime  la  dépendance 
des  éléraens  du  phénomène.  On  fera  d’abord  une  observation 
propre  ù faire  connaître  les  valeurs  simnllanées  de^  variables 
, <,...;  en  substituant  celles-ci,  on  aura  une  reiktion  F sqo 
entre  les  seules  constantes  inconnues  ; c’est  ce  qu’on  appelle 
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une  équation  de  condition.  En  répétant  les  expériences  autant 
(le  fois  qu’il  y a de  ce?  constantes,  on  aura  donc  le  même 
nombre  d’équ.  et  d’inconnues,  et  l’on  pourra  trouver  œlles-ci 
par  le  secours  de  l’élimination; 

Et  comme  les  observations  sont  susceptibles  de  petites  er- 
reurs , on  ne  pourra  regarder  comme  exacts  les  nombres 
A,  B,  C,...  ainsi  déterminés.  Mais  nous  verrons  comment  on 
corrige  ces  quantités  approcbées.  , ^ 

Nous  avdhs  supposé  que  la  forme  de  la  fonction  E'  était 
connue,  et  c’est  en  effet  ce  qui  arrive  dans  l’état  actuel  de 
l’Astronomie:  mais  dans  le  cas  où  elle  ne  le  serait  pas,  on  la 
trouve  d’une  maniërê  empirique,  c.-à-d.  qu’on  la  suppose,  et 
qu’on  la  soumet  ensuite  aux  épreuves  qui  peuvent  confirmer  ou 
détruire  l’hypothèse.  C’est  ce  qu’on  fait  pour  certaines  iné- 
galités. Ainsi , les  perturbations  reprenant  les  mêmes  valeurs 
quand  les  astres  reviennent  dans  les  mêmes  positions  relativ.es, 
on  préjuge  que.,  ces  variations  suivent  .tous  les  progrès  des 
distances  angulaires  de  ces  corps.- Et  comme  en  désignant  para 
l’angle  d’où  dépend  cétte  inégalité,  sin  a croît  et  décroît  avec  «, 
et  repasse  périodiquement  par  les  mêmes  grandeurs,  on  repré- 
sente par  A sin  » cette  inégalité  , A étant  une  constante  incon- 
nue qui  en  est  la  plus  grande  valeur.  On  s’assure  ensuite  si  en 
effet  A sin  «'  peut  prendre  succe-ssivcmenl  toutes  les  valeurs 
qu’on  observe  pour  cetté  inégalité,  et  l’on  tire  de  ce  procédé 
empirique  la  forme  de  la  fonction  cberchée , et  la  constante  A. 
C’est,  au  reste,  ce  que  la  théorie  de  l’attraction  confirme-,  en 
prouvant  que  la  perturbation  causée  par  l’action  d’une  planète 
sur  une  autre  peut  être  mesurée  par  la  fonction 

A’sin  0.-4- B siu  -^.C  sin-3a/... 

• '* 

(V.-Afl'c.  ç^i,t.,Ili;  p.  104.)  ‘ ' 

Chaque  planète  produit,  il  est  vrai , m perturbation  partieuv 
Itère,  et  toutes.ces  actions  sc  combinent  entrq  elles  pour  pro- 
duirè  un^ait  unique,  qui  est  l’effet  observé.  Mais  ni, y a up- 
[Principe  *néral  Viui  veut  tpa» , quand p^sieurs  causes  produt- 
sènt  des-  variations  très  p/ti tes j il,  est  perjnis  de  calculer  .fé— 
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parément  F effet  de  chaque  cause^  comme  $i  elle  exülail  seule; 
et  la  somme  de  J^us  les  résuUats^slf  effet  de  {ouïes  ces  causes 
combinées.  Ainsi, . cliaqœ  planète  produit  sa  perturbation, 
qui  donne  sa  scrjle  propre  ; la  somme  de  toutes  les  séries  senx- 
blables  est  l’eSet  géqérai,  faut  ^donc  déterrainçr  h.  la  fois 
toutes  les  constantes  par  J-obs/arration  et  les  équ.  de  condition 
qu’elle  fournit.  ■, 

290.  Montrons , sur  des  exemples , l’usage  de  ces  proches , 
et  œmmençons  par  le  cas  o&  Isf  foraïule  ne  renîbrme  qu’une 
seule  constante  à déterminer. . . . ^ 

, On  sait  que  l’aberration'  d’unq  éioHe  en  déclin.  ( n^  SoS  } est 
exprimée  par  la  valeur  . < . , 

^ ^ - s«n(0+y);, 

r k 

en  posant  tang  p ^ sin  « tang  D séc  JR. ~ cos  « tang  JR.  ‘ 

^ '1 

><test  l’asc,  dr.  de  l’étoile,  D sa  déclittr,  0 la  longit.  du  Soleil, 
U*  uoe  constante  à déterminer , ■«’  l’obliquité  de  l’éeliptique  ; 
enfin, son  èxeentrioité  e=:o,oi68,log  (1  ^ j e*)  =:  o.oooçSqS. 
Les  catalç^ues  donnent  D et  !ifi, 'qu’on  peut  d-’ailleurs  trouver 
par  observation  (.p.  5o  y-,  ainsi,  il  est  foeile  de  calculet'  l’arc  <p 
pour  une  étoile  désignée,  et  de  poser  

f ' J , * ' • ’ • 

■ ' - ' . , ,,co5  JR  stnD  • > V - 

, , m:=r(i + ie')- 


Aberr.  en  décl.  : 


cos^ 

sftm  sin  (O  4-,p)  s=/*Xi 


' L’ol)serve(ion  de  la  hauteur  méridienne  de  l’étoile  corrigée 
de  la  réfraction  ,,donqe  sa  déclin,  apt^.  , d’oti  l’on  retranche  : 
1".  la  nutation , 3°.  la  précession 3”.  .l’aberration.  Les  deux 
premières  sont  supposées  connues,  et  la  troisième  est  =^X, 
ft  étant  inconnue.  La  diff.  est  donc  la  déclin,  vraie,  réduite  au 
i"  janvier  de  l’année  courante. 

Que  l’on  répète  cette  .opération  un  antre  jour , et  la  déclin, 
vraie  qu’on  obtiendra  devra-  être  la  même  que  la  nrécédcnte. 
Égalant  donc  ces  deux  expressions , on  aura  unëéqæ.qui  con- 
tiendra fl  ; d’où  l’on  tirera  la  valenr  de  cette  constante.  En  réi  - 


équations  de- condition^  4*5- 

iérant  un  grand  nombre  de  fois  ce  procédé , on  ol^iepdra  au- 
tant de  valeurs  de  /« , qui  devront  différer  très  peu'  les  unes 
des  autres  : on  prendra  pour  ft.  la  moyenne  entre  ces  divers  ré- 
sultats. I ) .1  : 

1 1 convient  défaire  Volùenration  sur  desétoiles  circom polaires, 
à leur  passage  au  méridien  supérieur,  parce  qu’étant  alors  peu 
distantes  du  zénith,  la  réfraction  n’est  pas  douteuse:  en  ou(re, 
les  observations  que  l’on  comparera  devront  être  faites  à six 
mois  d’intervalle  , poui-  que  les  toi/git  0 différent  d’a  peu  près 
6 signes;  car  le  nombre  ’X,  qui  devient  diviseur  ; esf  le  plus 
grand  possible,  et  le  quotient  est  pins  exaêt.  Voici  lé  calcul 
pour  deux  dist  zénith,  méridiennes  de  m Cassiopée,  obseW^  à 
Greenwich  en  1826.  : v.  nA  ;„i 


Le  8 mai 5'49"5g  Ce  7 novembre.  4°  6'a7"7i  ' 

Bëfractiob... ..  ' 4,iRi  ' ' 

batitads.  . . . . . 5i.a8,3g  ........... ,i. ...  5i .08. 3()‘ . 

Dédin.  spi). . . . 65.34.3a,7à3 55.35.'io;8ÿàr 

Piec.  notât.....  + 6,781  — a,745,:Uit  ' ,1 

Aberration....,  + o.Ggj.;,. P, ; 


Au  i janv...D  =?5. 34.3^,474  ■+.  o*,694,u  = 55.3^.  ?, <4?-  ?',668^; 
d’où  ^ i'',S6a fj  = aS‘,673",  ^ = ai",o,8a,.  , 

Tel  est  le  procédé  qu’a  suivi  M.  Richardson  , tlahsiSon  Mé— 
moire.inséré  parmi  ceux  de  la  Société  Astr.  de  Lôtidrés  f d’où 
il  conclut  i=c  *o"446,'.  par  une  moyenne  entre'4tT9  dist. 
zénith. iuéiridienBes  de  >2  circompolaires; 

On  -trouve , par  lé  même  procédé , la  oooslanle  de  la  nutation , 
«t  toute  constantequ’on  peut  isoler  des  autres  dàéS'  une  équa- 
tion, pour  la  considérer  à part.  . 

2gi  . Vpnons-en  maintenant  au  cas  où  l’équ.  p^fprme  plu- 
sieurs constantes  ; je  prends  l’exemple  suivant , que  je  dois  à 
TohUgeanoe  de  M..fieuvard.<-Ce  savant  astronome  y fait  voir 
qu’pQ.pejitjjbifimr  une  ébauche  assez.  du-  mouvement 

f.îî'*®,,  P®'"  • ^nombre , d’ohœrjvatbns  ; et 


nomiexpo^érqns.d’zutant  ‘plsM.  volontierjs  les  détails  de  ce 
procédé,  qu’il  est  très  propre  à faire  concevoir  la  formation, 


OA 
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^l’6  ÉQUATKWS  DE  CONDITION. 

la  disposition  et  l’iisage  des  tables,  but  principal  que  nous  nous 
sommes  proposé  dans  celte  troisifenie  partie. 

La  construction  des  tables  du  Soleil  et  des  planètes  suppose 
d’abord  que  l’astre  se  meut  d’un  mouvement  uniforme  et  cir- 
culaire;-'c’est  ce  qu’on  appelle  le  mouvement  moyen;  ensuite^ 
on  corrige  la  longitude  qui  en  résulte  de  ce  qu’on  appelle 
Yéff^iation  du  centre , opération  qui^rétablit  le  corps  dans  son 
orbite  ^elliptique , où  sa  vitesse  est  variée.  L’équ.  du  centre 
n’est  autre  chose  que  la  différence  entre  le  lieu  moyen  et  le  lieu 
vrai,  calculé  par  la  formule  dont  on  va  parler  ci-après. 

*Âinsl,  la  longitude  vraie  du  Soleil  à un  instant  douné  dé- 
pend de  quatre  élémens  : 

*1°.  La  longitude  moyenne  L au  minuit'  qur  commence 
l’année; 

2®.  Le  moyen  mouvement  diurne  m , c.-k-d.  l’arc  que  l’astre 
décrit  chaque  jour  dans  un  cercle, a\ec  une  vitësse  constante,  en 
sorte  qu’après  t jours,  la  longitude  moyenne  soit  devenue 
L + mt  ; . ' • 

3®.  Uexcentricité  e de  l’ellipse,  quantité  qui  en  détermine 
les  diinensions  ; . ' . ^ • 

4“.  Enfin,  la  longitude  moyenne' p du  périgée,  qui  fixe  la 
position  de  l’orbite  dans  l’è^acé,  parce  qu’on  suppo^  ici  qu’ôn 
en  5X)hnatt  l’obliquité.  ■■  ’ 

Ude  fois  ces  quatre  Constantes  connues, .le  lieu  de  Pastre  l’est 
aussi;. car  lesdois  de  Képler  ont  donné  la  théorie  du  monve- 
ment  elliptique;  d’où  résulte  que  si  v est  la  longitude  vraie 
d’une  planète  à un/instant  quelconque, 'e  l’excentricité  de  sou 
orbite,  P l’onomn/^  vrnie comptée  du  périhélie,  on  a cette  re- 
lation (*)  ...  1.  I 

^ • l . ^ ^ , • / . ■ 

longit  méy.  = v — 2c  $in  p 5 e*  sin  2p  -f-  etc.  (i). 

..  I.  . ■ • ■ 

Les.  trois  premiers  termes  de  cette,  série  suffisent  pour  une  ap- 

• t ' » 

, . ■ 

Celle  fonnuln  est  .t^moTUrce  iltiiis  tôiis  le»  Irailcs  d’Asironoinie. 

' ' • ^ f m - 

(V.  Mécan.  cél. , t.  I , p.  itti  ; Astron.'âc  Dctamtiiy , t.  'I , p.  3g.  ) Elle  »e 
tiie alitai  (to  equ.  de  l'Uran(>grafthie,<p.  SyS,  eo  elirainaiit  l’arc  auxiliaire  p. 
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ÉQUATIONS  DE  CONDITION.  ' ^ , r. 

^oximat^n  même  en  supposant  l’orbïte  très  eicentrique"! 
A oulant  1 appliquer  au  Soleil , nous  sommes  même  en  droil  de 
”^l'ger  les  e*,  ainsi  nous  poserons 

L + m/=:(,_,2esin  (i'— ^),  (2) 

^.isque  évi^demment  longit.  moy.  = L + mz.  et  anomalie  vraié 
-longit.  vraie  „_longit.^  du  périhélie,  » Telle 

est  U formule  qu'il  faut  réduire  en  table  pour  être  en  étal 

d obtenir  la  longit.  vraie  ..à  chaque  instant,  lorsque  la  Ipngft 
moy  L +mt  est  connue.  Mais  il  fautVavant  tout  déterlnef 
par  1 obœrvation  les  .quatre  constantes  L,  m , e e't/>.’ 

Que  l’on  observe  avec  soin  quatre  passages  du  Soleil  au  mé- 
ridien, afm  d’en  avoir  l’asc,  dr.',  et  par  suite  la  longitude' 
vraie  i*.  (^.  p.  5,).  On  aura  quatre  valeurs  correspintes 
des  variables  i'  et  t,  qui,  substituées  dans  l’équ.  (2)  ci-dessus 
en  donneront  trois  autres,  telles  que  . 

L -J- m#'=  v' — ae  sin  etc.; 

en  soustrayant  ces  équ.  deux  à deux,  L disparait,  et  il  vient 
tiois  equ.  de  la  forme 

0 ^ ^ 2e  [sin  {v  > — p)  — s, -J, 

Faisons,  pour  abréger,  { — v — u 

chassant/,  il  vient  comme  en 

s.n  (/— p)^sin  (i^;,)cosa-f-cos  {v~p)ûna, 

on  a ■ • 

mâ  = u 4.  ae  [sin  {y-p)  (,  _cosû)  -cos (./—>)  sin  a]. 

Donc  on  a ces  trois  équ.  pour  déterminer  m,  e et  p: 

- mê  -a  =2e[2sin(v_^)sin'r«  -cos(,.~^) si„ ■ 
mt'  -a'  = 2e  [2  sin  (w  -p)  sinf  i u'  - cos  (^-~p)  sin  a'] , , 

my'_a"=  2e  [2sin (1^— /,)  si^»  { û'_  cos  (u^p)  sioa^ 

En  faisant  «'  = f — t,  /,  . - 

^ > “ — f'  — 1/. 

On  élimine  e en  divisant  membre  à membre.  En  représentant 
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/jg  ■ KQt'ATIOMS  DE  CoJiÛlTION. 

i!om-  abréger  par  M et  N les  premiers  qaotîens,  il  vient  les  équ. 

suivantes,  qui  ne  renferment  pins  que  les  deux  mconnuçs  m 

P-  • . . 

!w9  — a _ 2 tanfiÇv— p)  siii»  j u — sin  a^ 

— 2 tang  p)  siii'  i a'  — sin  a” 

7^9- a 2 tang  (e — p)  sin*  {a  — si» 

N = 77,j"_  a"  ~ 2tai4>— pj  sin’  ï — su»  a" 

' Bé<h»isant  eWaeune  de  ces  équ.  «u  meme  dénominateur,  oiwen 

lire  ces  valeurs  : 

' M sin  a — sin  a 

2 Ung  i^  — p)  = ftnhT'in'— sin*ifl~Nsin‘in*— «in’ia 

vùlib'donc  D éliminé  , et  l’éqü.  (5)  ne  contient  plus  que  l’m- 
COTOUC  m,  C6.6ée  cU,.  le.  fonction,  M e,  N.  Vo, on,  donc, 
tirer  m de  cette  équ.  On  réduit  au  même  denom. , et  il  vient 
Mn  + Ni  + *MN  '=  o,  en  posant  pour  abréger  ■ 

H r=  sin  a sin*  î a — sin  a sin’  î n, 

' k - «in  a' sin'  { a'—  sin  a"sin^  - a, 

f=  sin  û"sin’  4 a — sin  a si  h*  ^a". 

On  préparé  d’abord  ces  jexprdssions  pour  le  calcul  des  log. , eu 
remarquant  que  sin  a = 2 àin  i a cos  4 a et  l’on  a 

n = 2 sin  4 U sin  4 *in  î » • 

k'=z  2 sin  4 a' sin  4 üi-sin  4 (a  — a), 

; = — 2 sin  4 U si*  ï U*  sin  4 ("* — 

Remettant  pour  M et  N leurs  valeurs  (4)  , l’équ.  ci-dessqs 
devient  • 

• I , . / 

n (m9  - a)  , k\m^  - aY  , 

-mh'  ^ m."— “a"  (m6'-  a')  (ml'- 

d’ou'  - (n«\+  *«'+  H]  — û)  = O. 

Oj  ,„3  — a n’est  pas  nul , puisque  e le  serait  aussi  (par  l’équ.  3). 
Cest  donc  Ic  premier  facteur  qui  est  = o ; d’où  l’on  tire 
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m 


na”r^ia  ka 
„9«+iTft^4.>t9  ■ 


n»  i ^ ' i ^ 

a +-a  4-  a 
«■  . n 

n n 


4'9 


-(6)  •■ 


en  divisànt  haut- et  bas  par  n.,Du  reste,  on  a ' 

t sîu  f a*  sin  ï (a*  — a)  .k sin  î à"  sin  j (a*  — o') 

n~^  sin  sin^  (à'— a)’  n «inî  a sin î (a' — a)  ’ 


<7) 


&,  f',  sont  les  jours  écoulés  depuis  celui  de  la.  i^obsérs’atton 
jusqu’aux  trois  autres;  a,  a',  'a",  sont  les  accroissemens  qu’é- 
prouve }a  longitude 'Vraie  depuis  le  premier  jour  jusqu’aux 
subséqUens  respectifs.  ‘ 

. . Ainsi , après  avoir  trouvé  les  valeurs  de  ces  fractions,  on  les 
substituera  dans  l’équ.  (6) , qui  donnera  le  moyen  mouvement 
diurne  tropique  m.  Connaissent  m , on  calculera  les  valeurs  dé 
M et  N,  qèi  sont  les  premiers  membres  des  équ.  (4)  : substi- 
tuant cès  non^bres  dans  Uéqü.  (5)^  on  ahra  deux  valeurs  de 
tang  {v-—p) , et  par  suite,  de  là  longitude  moyeniie p du  périhélie. 
Recourant  à l’équ.  (3),oi\en  tirera  cette  valeur  de  l’excentricité e, 

. ' • ■ ^ _ ■ , T (ds9  — à)  . . 

' , sin  — p)  — sin  {v- — ' p)’  ' 

Tnfin  , l’équ.  (a) ,, qui' en  représente  4>  k cause  des'valeurs 
de  veit,  côrrespondantea  aux  4 observations,, donnera  la  lon- 
gitude moyenne  m de  l’époque.  Telle  est  l’éjégante  méthode  de 
M.'Bouvard  pour  ébaucher  l’orbite  d’uné  planète. 

Appliquons  cette  théoHe  au  Soleil.  ' 

Voici  les 'résultats  de  quatre  observations  faites  «n  i8iq  à 
'l’.Observatéire  royal  de  Paris,  vers  les  ajisides  et  les  tnoj’enncs 
’ilistances,  rapportées  au  temps  moyen.  . ‘ 

3 janvier,  & ia>*  4^38"5  v — 9*ia®2o'G7"9  > ■ , ' 

• ■ 6 avril , h ta.  2.ijo,3  n' = o.  i5.5i.5i,-vi  , * * 

- > . 28  juin  , à 19.  a.40, 1 p“=  3.  'S. 5a. 3g', 8 ' 

i^«r  oci. , à 1 1 .49.52,8  ü.  7.a6.4i,8 

I ' , .6  =■'  9a/99-%3a,  ' a = 93'ag'54"a  = 93»4g838g'’  " ’’■* 

. 6'=  175)998630,  "a'r-1  173.31 .41,9  *=,173, 5a83o6 

, ■ 9"=  »7o, 989749»  • ‘>"=  aÇ5.  5.43,9"=:  265,095528. 

27.  . 
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420  . ^QOATKMW  condition. 

Calcul  de  ta  par  les  ,équ.  (-7  «t  6). 

iiti  ; a".  . 9.8673987  —î.  9.867*987-- 

.ini&x'-a)..  9-99883i4  ' .in  t(a*  — a'). 

«in {a'......— 9-999307°  , «in i a.  9-86*3469  • 

.io^ a)..-”  9-8o8*o*6. . . ^.8o8aotf 

L o.o58G*b5  — 

»»"  . • (f  . • ’ 

a'.../.......!».  *.*393703  , 


• a. *979908  — 

— 198*6053  a'=i*65,o955 

. , . , — «98.6033 

^ . . * lÜnin^r.  = 171,9040. 

oiod86ao5  -- 

a.*455og3  6 


■ 0.05*0934 

/f  • '' 

va vy-  '•97°804t 

io5«4i38 *.0**8975 


o.o5aog34 

6.. 1 .9684765 

. , a.3o4i*g8  — . io4«85o4............  a-MoSôgg  ‘ 

— *oi*  43*6  . »"  = 170,9897 , 

• ^.  — *01,43*6  Niunâr. . *.*35*863 

* . I . 

D^nopi.  = I74*4"7® — a.*4i£65i 


log..’, 


sin 


Nombre. 
, / 

«m  a . . . 
liloincr.. 


. . • A iegnts:  1.9937*1*  • 

, 36oo*,.:  3 556^ 

' m=3548",3*8=:59'8*,33..i  3.'5So<¥»37. 

Calcul  Je  M e/  N (éjo.  4) , eCde  v --  p (e^.  S ). 


."1.9937*1* 1.9937*1*... 1.9937*1*  •, 

' -J. 9684765  (K.  ....'..  *.*455093  fl".....  *,43*^*9 


{.^6*1977  . *;*39*3o5  *.4*66741 

, 9i*66I54  '•173047*44  . *67*10013 

..—  93,498^  a' — 173,5*831,  *65,09553 

— i,8344E  — ‘ o,o558.7  ''  ^ V *,00459 

...  O. *635533—  — *.747*787— . — o.3o*o*56  , 

O.  *635533—  . O.  *635533- 

.'  • : — - ' "I — - '.T~ 

. M.. *.i.5i63746-|*  N.....  i.*g6i5*77— 

...  i.g6i5*77 — 1.961.5*77-— 

. 9.9984070—  «in*ra*.  9.7345974^ 

9.95^47-4-  9.6961*51—  -0,5. Ï.69897o« 

,.,.0.9118739  —•0.4967353  Numér...  8.9353*36 

,v—  o.gj8i3^  sin*  — o.<3o5io*  Dënom.— 0.0116743  . 


j_  - ■ ■ ■ I ■ ■ i , t • - ' , ~r 

— 0.086*6*8.  Dénoni.—  1.0*7*455  tang  Cs^p).  8.6*31193. 

r ' 


I 
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42.1 


. ' d’où  >»  — « P =3s  a®  a4’  > 5"  4 { 

' L# valeur  de  M donne  de  même. . = a. 34.11,86 


'./■ 


La  moyennd  est. 


a.a4.i3,65 


Et  comin'e.OD  a t>  =sg'ia.ao.57,9, 


ilvifut,  loneit.  du  péiU^ie  2i  l’epoque p =g.  g.56.44ia. 

-■ 

J Calcjd  de  e par  Véqu.  (Jl). 


.Ôu  a t»  — P = ^ i«a4' i3*65 
✓— P =.  g5.54.;7,9* 

• ■ —7.9785^*»—. 

j7i6  a o.a635533  — 

T.àgSgyoo  ^ 


ainns'natonl.  ...I.  o,-o4rg4i8 
«nui..,. —.0,9946987  i 

. . D^ûom.  aa^  — 0,9537669  ' ( 


. 1.9835411  ,•  ^ ■ . ' 

. 3.5563oa5  ' , . ' 

3^0*.. 

SÎD  I*... . 

.3.S198436....  ê = 57'46*,t3.'‘ 

. 6.6855749  ‘ ^ ' i 

» 

* T 

a.aa54i85.. ..  e = 0,01 6^4!*^-  . . ' 

C<tle  AemUre  ezprewioq  est  rapporté  à la  distance*  moyepne  prise  pour 
nuii^.  ' ‘ ^ 

. , Calcul  de  la  lotigit.  moy.  L de  Pépoque  (dqu.  a). . '■ 

"» '•••>• 

t = a/,5o3a^5.. 

. ..  3..55opa37  _ ' ‘ ' 

— 0.3984996.  ' ■.  s=  9*ia'»^57*9  . 

3.9485063 — a.a8.  a,a6 

sin(r*-p).  . 
l , 

- » ' , 

, ..  8,6336467  , V ' . • 

a>4635ao3, — 4-^,73.. 

' ' . ■ L œ^g.  9.48.  4i9" 

' Comparons  les  valéurs  que  nous'Ve&ons  de  tronrer  à celles  des 
tables , corrigées  par  M.  Bessel.  • * . 

, L^  9*9*48'  4*9>  *‘=^(.8*33,  p=9*'g»5fi'i4’'>.  e = o.oi68o4 
Tables.  g.9.47.58,4.(  ....  ^.8,33 g.9.49.37,3......  0.01^84 


*• 

Erreur.. 


+ 6,5  ojoo  ■,*f-  7.  6,9  ■+■  o.ooopao. 

On  voit  qüelU.préçision 'on. obtient  ^ ces  calculs,  et  que 
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quatre  ex  suffi  pour  trouvera  fort  peu  près  ce  qu’gnt 

donné  des  i^||^(jobservatkrtis.  Nous  avons  supposé  le  périhélie 
imiQobile  ; malÀ’iNl  précessîon  et  l’action  des  planètes, augmen-  . 

tent  chaque  année  la  iongitude-d’environ  6l  .'11  aurait  fall.u  dé- 
pouiller les  valeurs  de  v de  cet  effet  ^ et  aussi  des  perturbations , 
ce  'qui  aurait  dû  conduire  à des  résultats  plus  approchés.  , 
pn  comprend  maintenant  comment  pn  peut  déteripiner  .à 
forl:  pén  près  les  élémens  de  ,1’orbite  d*  uqe  planète , par  quati*e 
‘ observa tiope  f car  la  même  marche. ,de  calcul  peut  être  appli- 
quée à tous  ces  corps.*  Seulement , si^  cette  orbite  avait  une' 
excentricité  un  pen-  forte,  U faudrait  tenir  compte  du'-terme 
en  e»  dans  l’équ.  (i) , et  des  perturba^us  qui  ;afièctent  chaque 
observation.  ’Le  tialcul  deviendrait  pl£  compliqué  ; mais  ôn 
pourrait  y supposer  connu  le  mouvement  moyen  diurne  tb, 

, qu’on  trpuŸe  aisément  par  la  durée  deTla  révolution.;,  ce  qUi 
ne  lais^rait  que  trois  constantes  inconnues,  et  n exigerait  plus 
que  trois  éqn.  et  trois  observations.  » , . 

De  plus,  .comme  les  planètes  ne  se  hneuvent  pas  dans  le  plan 
del’écliptiqne.^îl  faut  avoir  égard  à la-  réduction  sur' If  orbite, 
afin  de  ramener  les  observations  à cfe  pieu , éti'a  supffoser  ces 
corps  vps *^U' centre  du  Soleil, ainsi  qu’iî  a été  expliqué  p.  Sipq. 

La  formation  des  tables  du  So^eil  suit  de.ee  qui  vient  d’être  ■ 
exposé;  car  ta  valeur  de ‘L 'donne, la  longitude  de  l époquë  ; le 
nombre 'TB,  ou  la  marche  diurne  du  Soleil  moyen,  sert  à 
çomposer  le  mouvement  des  mois,.lours,  heures. *.  On  a donc 
d’abord  la  longitude  moyenue  à tout  instant.  En  trapsfoémant 
l’équ.  (i)  en  fbnction  de  l’anomalie' moyentie  z,  au  lieu  delà- 
nomalie  vraie  Çl-,  on  a là  formule  de  l’équ.  du  centre  , p.  386. 

II  ne  reste  plus,  pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  disposition  ,,  . 
des  tabje^  deà  ,plànèVes,'que  d’iridiciuer  commeut,. ou  corrige 

» les  coefficiens  consiarts  et  l’on  intraÉÉfc^s  Ç 

ce  que  nous' allons  expliquer,  i.  * "T  î , 

aga.*On'corrîgefeî*qooslkiileç,dont'onp  déjà^ne approxi7 
nUti<À>l  par'  diàf-pifoc^ês  différiàaa*  Çomfafenigbns  par  la  mé- 
thode différentictic  de '^obig  Mayér.  . ^ 

On  remplaBe,  dansl’équ»  proposée,  ces  contantes  A,  B,G,v 


CjI  ';;lt 


ÉQUATIONS  DE  CONDITION.  ^ ^2^ 

par  Â -4*  a:,.  B + j",  C + *i  — ; JKt  *!•••  étant  lés; petites 
correctioàs  qu’on  veut  trouver.  Il  est  clair  qu’on  ëst  autqrisé 
à en  négliger  les  puissances  supérieures,  ce  qui' donne  ii  l’é,qu. 
cette  forme  : 

+ z|  -!-  . •==:  TO.  (1)  ■ 

r,  ••  ■. 

Cette  relation  est  vüibleaientla  düTérentielle  de  l’éqa  proposée 
par  rapport  aux  constantes  A,  B,  C....  En  posant  xst=dji., 
z=<fCk-..  les  inconnues  sont  ici  x,  z..,.  Quant  à 
ç,  9,  J,.,,  ce  sont  les  variables  da  problème.  . 

, Qu’on  fasse  une'  observation  , pour  en  tirer  des  valeurs 
a,  j5f  c,.-.de  ces  variables,  et  l’équ.  deviendra 


-f"  -|-  cz  -f-  ■ • • = ■ (2) 

^ ^ _ ■'  .1  . 
Dç  même,  une  a®,  une  3'. . . observations,  donneront 

, ' dx  + b' y -f-  cz  4-.  • • — m, 

a"x  4-  b"y  4-  c"s  4“-  ..  =»»,  etc. 

• ’ . . J . 

Et  d’abord  reibarquons  que  si  l’on  se  procure  ainsi  aôtaiit  d’équ. 
que  d’inconnues  x,  j;,  z. . . , on  pourra  en  tirer  celles-ci  par  y 
l’élimination,  et  perfectionner  les  s'aleiirsile  A,  B,  C. . ce  qui 
a déjà  été  fait  en  plusieurs,  lieux  de  ce  livre.  Et  s’il  arrive 
que  a soit  très  grand  par  rapport  à é,  c. . . ; qu’il  en  soit  de 
même  pour  b' , à l’ égard  de  à , c'..  • et  aussi’ de  c", par  rapport 
à'a"; 6^..., l’élimination  sera  très  aisée  à faire  : car  ne  prenons, 
par  ex.,  que  deux  inconnues  ; noüs  aurons  ' . 

, ^.n%  br  . m , a'x  • • 

-T»  y = v--jr'  * 


Or  , — et  ^ étant  supposés  fort  q>elits , le  dernier  ternie  de 

( ' * , . ' * . I 

chaque  éq|t  est-négligeable  poui®  une  première  approximation  : 

. •'  O ■ ' ' ' 1 ' 1 • 1 l”  """  ' ' il  V. 

ainsi , faisant  X = — , dans  la 'valeur  de  y,  on  aurà  celle-ci 

f#  • ' . , . / 

prçsque^exacle  j et  cette  valeur  Servira  à dpnner  x avec  plus  de 
précision , etc.  Ce  procédé  est  celui  qu’on  a cm|ïlo}'é  \*j  io6. 


4î4  MOINDRES  ^CARRÉS. 

La  méthode  de  Tobiç  Mayer  consiste  à tirer  de  l’observalîoa 
un  grand  nombre  d’équ.  de  la  forme  (a),  et  à coi^nner  ces 
équ.  par  addition,  soustraction...,  à multiplier  quelqu’une 
d’elles  par  un  nombre  pris  à volonté,  enfin  à s’arranger  de  ma- 
nière que  l’une,  x,  des  inconnues  ait  seule  un  très  grand  coeffi- 
cient dans  l’équ.  résultante.  Une  autre  combinaison  donnera  de 
nicmè  une  équ.  finale,  où  le  coefficient  de  j"  sera 'seul  considé- 
rable, etc.  On  aura  ainsi  des  équ.  influencées  par  toutes  les  ob- 
servations, et  qui , jouissant  de  la  propriété  dont  on  vient  de 
montrer  l’usage,  donneront  les  corrections  x,  jr,z. . . , et  par 
suite,  les  constantes  A,  B , G. . . Celles-ci  une  fois  connues, 
l’équ.' proposée  F (^,  6.  ^.)=  o servira  à donner  l’nne  quel- 
conque des  variables,  quand  les  autres  seront  déterminées,  et 
l’on  pourra  réduire  cette  formule  en  table.  ' 

_ Il  se  peut  que  deux  inconnues,  x^,  j',  aient  leurs  coefficîens 
a,  b,  proportionnels  et  de  même  signe  dans  toutes  les  équ.  de 
condition  : alors  on  ne  peut  combiner  ces  équ.  de  manière  à 
accroître  a,  sans  augmenter  aussi  b.  Mais  on  égale  ax  -\-bjr  h. 
une  lettre  a , et  ]’on  traite  cette  quantité  »,  comme  une  incon- 
nue qui  remplace  ax  r^bjr  dans  les  équ.  Quand  toutes  les  in- 
connues sont  trouvées , ainsi  que  »,  on  fait  deuit'  sommes  de 
toutes  les  équ. , et  l’on  a deux  équ.  qui  suffisent  pour  trouver 
X et  y. 

293.  Ce  procédé  est  simple  et  asse*  expéditif  j les  astronomes 
en  -fpnt  un  fréquent  usage.  Mais  quoique  la  méthpde  des 
moindres  carrés,  imaginée  par  M Legepdre,  donne  lieu-à^des 
^çalculs  beaucoup  plus  longs,  on  la  préfère ù cause  de  son  exao 
^itude.  Cette  m^tho’de  cofqsiste  à déterminet  Ics^corr.ections 
X',  y,  Z,.  • • , de  manière  que  la  somme  des  carrés  de  toutes  les 
erreurs  soii  la  plus  petite  possible.  ' , ■ 

Que  l’on  ait  trouvé  par  l’obseryatioK,  amsi  qu’on  l’a  expliqué 
ci-devant,  des  valeurs  simultanées  a,  b,  c... . , pour  les  variables 
jp,  ô,  5...,  qui  entrent  dans  l’équ.  (1)  (où  nquS  transposerons  ; 
Ü_s’agira  de  trouver  les. corrections  x,  y,  z...  de  nos  constantes, 
non  pas  , en  rendant  nulle  la  somme  ax-{-by~\-cz. . .--f^m^ 
ce  qui  n^est  q>as  vrai  en  toute  rigueur , jnais  en  faisant 
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en  sorte  que  la  somme  des  carrés  d.e'^  erreurs  soit  un  minimum. 

Soit  donc  e l’erreur  commise  dans  une  première  observation , 
e'<  dân^  une  seconde-,  e'  dans  une'  troisième , etc.  lioniimons 
<2,  b,  c,...  les  valeurs  numériques  des  coefficiens  dans  la  pre-f 
mière  expérience;  u',  b' y c'y,,  ceux  de  la  seconde»  etc.' Nous 
aurons  * , - . • . 

e = ax  bjr  cz  dt  y 

e'  s a'x  -f-  b'y  cz  dt  +, . . , 

e*  = a*x  ,+  V'y  c"z  + d"t  , 

etc.  . - - • 

'On  aura  autant  de  ces  équations  de  condition  qu’on  a fait 
d’observations.' Faisons  la  somme  des  carrés  de  ces  équ.,  et 
contentons  - nous  d’écrire  au  2*  membre  les  termes  en  x , 
attendu  que  les  autres  ^ntde  même  forme.  Il  rifendra 

, ■ ■ . e’ 4- e’ 4. e*>  H . 

{d?-\-â*-^a'^y.)x^-^^jr{ab-\-db'-\-..)’\-%xz{ac-\-ci  d 4-)+®!®* 

Cette  équation  est  de  la  forme  S = Mx’  4 ^Nx  4 P-  Pour  que 
cette  quantité  soit  minimum,  il  iàut  que  la  dérivée  soit  nulle, 
savoir,  Mx  4 ^ Ainsi  en  ne  considérant  que  le  facteur 
inconnu  X,  il  faut  que  l’on  ait 

'o:i=xCa’4ifl^'4. . .04^(ai4a'ô'...-)4  z{ac  4 aV4...)+  l(ad.^ 

* • • . * 

OU  ' - 

i * - . 

• as=a{ax -\-ijr-\r  cz  4 dt.. , .)-\-d (a  à-^b'y-\-c'‘z..  . . . etc. 

Pour former  V équation  du  minimum  rolative  à l’une  des  incon- 
nues, multipliez  cha^e  équation  de  condition  parlé  coefficient' 
de  ^inconnue  dans  cette  équation , pris  avec  éon  signe,  et  faites 
la  somme  de  tous  ces  pHijduits . • 

Il  est  bjpn  entendu  qu’on  en  fera  autant  pour  clMque  iifcon-' 
nue,  cé  qùi  donnera  .un  égal  nombre  d^ équations  et  d’inéonnues  .. 
au  i*'  Ü^ré.  En  effet,-  cFaprès  la  théorie  connue  des  maxima 
•de  plusieurs  variables , il  faut  que  la  cpiidition  soit  satisfaite 
]*;ir  rapport  à chaque  variable  ( V.  mon  Cours  de  Math.,  u®72o.) 

• \ 
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il  ne  restera  phis  qu’à  éliminer  pàr  les  .procédés  ordinaires,  et 
on  aura  pour  x ,jr,  z, des  valéqrs  telles  , que  les  erreurs  qui 
proviendront  des  petits  défauts  d’ob.servation  seront  atténuées 
à un  tel  degré  qu’on  puisse  se  servir  de  l’équ.  comme  si  les'  coef- 
ficiens  étaient  exacts.  ■ . ' . • 

Comme  ce  procédé  ne  s’applique  qu’autant  qu’on  a un  grand 
nombre  d’observations,  l’appareil  de  calcul  est  fort  étendu.  Nous 
en  donnerons  plus  tard  un  exemple.  Consultez  le  mémoire  de 
M.  Legendre  sur  la  détermination  des  orbites  des  comètes. 

La  méthode  des  moindres  carrés  s’applique  à une  multitude 
d’expériences  de  Physique,  de  Chimie,  d’ Astronomie...  Elle  offre 
un  moyen  sûr  de  déterminer,  avec  les  moindres  erreurs  possi- 
bles, les  constantes  des  équations  qui  représentent  la  loi  des 
'phénomènes  C’est  un  des  plus  ingénieiix  procédés'  dont  la* 
science  ait  pu  s’enrichir  pour  perfectionner  les  * théories  et 
étendre  les  recherches. 

294.  Pour  bien  concevoir  la  méthode  que  nous  venons  d’ex  - 
poser, ne  supposons  qu’une  seüle  inconnue  dans  l'équ.;  on' a 
^x  = J;  X est. une  constante  qu’il, s’agit  de  trouver  d’après  une 
obserxalipn  ; p et  sont  des  variàblès  susceptibles  de  prendre  upc 
multitude  de  valeurs  correspondantes.  Si  l’on  connaissait  bien 
^ exactement,  par  expérience,  deux  dq  ces  valeurs  a et  m cor- 
respondantes de  (^et,l,on  aurait  or  = m,  et  a:.— — gérait' 

connu.  On  substituerait  la  valeur  de  ce  coefficient  constant  dans 
l’équ.  proposée  (px  = 6 , ei  l’on.aurait  l’équ.  mÿ  =saü , dont  on 
ferait  tel  usage  qu’on  voudrait.  ' ' . / 

Mais  lor^u’on  tire  a et  m de  l’observation  d’un  phénomène  , 
én  -ne  peut  regarder,  ces  q^antitéSi  comme- cçnnoes  qUe  par 
approximation  , et  la  petite  erreur  qu’on  n comi^se  doit  influer 
sur  le  nombre  x q'u’on  en  déduit.  Pour  affaiblir  cette  brreur,  on 
réitère  les  expériences  ^ parçe  que  les  erreur»  doivent  se  com- 
penser dans  la  sérTe  des  épreuves,  à inoin»  qu’il  .n’existe  mue 
cause  d’erreur  commune  à toutes , et  qui  sc  reproduise  oK>stàm->  ■ 
ment , ce  qu  on  est  suppose  avqu  évité  * , , 

Ainsi  (Îjc.— m dans  cliaque  expérience  ne  sera  pas  rigoureifc- 
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sentent  nul,  et' il  y aura'de  petites  erreurs  e i e\  e*, . . en  sorte- 
qu’on  ikura 

e'=s>ax  — m , ' • / (A) 


^v 


e = ax  — m , ; . 

e*  — a“ X m",  eiç.  \ ■ ‘,. 


•.  Ces  erreurs  i,e  , e*.'. . ne  sont  p^<de  grandeurs  connues  , 
et  mëmfe  le  soin  qu’on  'à  mis  aux  expériences  semble  faire 
penser  qu’elles  sont  nulles,'ce  qu’on  sait  cependant  ne  pas  avoir 
lieu  en-touterigueur.' 

# *,,  * '*  *.***•  »■*  ^ 
Multiplions  chacune'  de  ce»  équ.  par  le  coefficient  de  r , et  ^ 

ajoutons^  il  viendra  ' ■ ■ ‘ ^ • 

. S(ae)  = ,r  S(n*) — S(am), 

• , ; • . . ' ' ■ ■ • ' ■ '■ 
en  • désignant  par  le'signa  S une  ^omme  de  termes  ayant  tous . 

" même  forme,  S ( a’  ) = a’  + a'’  -f-  a''*  + • ••  • On  eb  tire 

. ■.■■■■  = ''  (B)/ 

Et  d’abord  supposons  qu’on  ait  S(.ac)  — o;  cette  valeur  _de  x 
se  réduira  à œtte’quantité  constaV|te  connue  • 


. * ' • -__S(am) 

les  éq’u.  (A)  deviennent' donc  ' . 


Les.  erreurs  de  chaque  observation , ne  sont  plus  inconnues,  et 
la  valeur  de  jchacune  est.  indépendante  de  celle  de»  aUtnes.,  .lors- 
qu’on a S (ae  ) = o : représentons  ces  nombres  pat- 1 , § , é', . , ^ 


savoir 


S('am)  ' ■ , ■ , S(am)  , , 

..  ; •.=‘s<7jr"’'  : =‘'W 


et  faisons- 


f'—  • ' ' 

-S(aO-  ■ . • • 


(C) 


. ( 
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Telles  sont  les  valeurs  particvKèreé  iile  c-,.'e',  eK  . . x , d^ns  le 
cas  supposé  de  S (tte)  = ô , savoir,  ' .• 

^ .çS  = ûS  — OT,  i' = ai— m,  <'  = a*{  — m,etc. 

Mais  si  cette  condition  n’a  ^s  lieu , ont  retombe  sur  lès  équ< 
(A)  et  (9),  qui',  en  j introduisant  les  radars  (C) , devientient 


= l+. 


S(ae). 


’ ■ ■ . scat)  . : : . 

• , ; ^ + •-  . • 
’ “ etc. 

‘ t ^ 0 

Qr , .il  est  aisé  de  voir  que  lés  erreurs  dépendent  de  l’une 

* d’entre  elles,  qui,  lorsqu’elle' eit  donnée,  déterminé  toutes  les 

■ ‘ * . . * S (oe)  e — I , , . ’ 

autres  ; car  on  tiré  ;g‘,  ^ ~ , et  substituant 


’S(u*) 

- , ^ a'  / ,T 


€‘'s=:«"+  ^ (ê  — ï).  etc. 


Ainsi  la  connaissance  d’une  seule  e de  ces  erreurs  entraînerait 
celle  de»  autres,  et  elles  ne  seraient  plus  indépendantes, -casame 
cela  arrivait  dans  le  cas  où  l’on  faisait  $(ùe)  s o.  Qp  voit  donc 
que  cette  condition  est  la  seule  quLcon^vienne,  lorsque  les  er- 
reurs sont  indépendantes  les  unes  des  autres,.  ' , 

' Maislorsqu'on  considère  l’équ.  (6),qui  estentrelesranstantes 
S (o/n),  S (o‘),  et  lés  variables  x .et  S (ae),  sans  avcir  égard'à  son'. 
* orjgine , elle  existe  entre'  deux  variables  dont  Tune,  est  donnée 
par  , l’autre,  qui  petit  recevoir  toutq^ valeur  arbitraire!  Si  l’On 
attribue  à S (oe)  toutes  tes  grandeurs  possibles , x prendra  des 
valeurs  correspondantes  r et  .parmi  ces  q^ntitéSj  il- ne  faut  çûn;( 
server  que  celle  qui  vient  de  S {ae)  ^ o , parce  ‘que  c’^t  la  seule 
' qui  laisse  x indépendante  des. erreurs  d’observation.  Et  puisque . 
dette  condi^on  est  celle  des  qioindres  caâ^  , ré  qtri  vient  d'ètre 
dit, démontré  la  méthode  dont  il  s’agit. ' ' ' 

,^irisi  dans  tout  système  d’observations  destinées  à faire  cud- 
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naître', X,  si,  les  erreurs  sont  isolées' et  fortuites,  tantôt  par 
excès  ) tantôt'  par  défaut , SsCns  qu’aucune  partie  constante  lés 
affecte j.  tans' dépendauce'.nîùtuelle,  il  faudra  nécessairement*, 
qu’o'n  ait  S (ae)  =î  o , c’est-à-dire  que  x sera  donné  par  la  mé- 
thode des  moindres  carrés,  parce  qu’elle  est  la  seule  qui  puf^"' 
remplir  les  cooditipns  imposées.  ' . ' ' „ 

295.  Supposons  qu’on  ait  a =i'i,  savoir,  ^ 

e = x — m,'e'  = x — m',^eT=x — etq.',«  . 

^ règle  ci- dessus  se  nédûit  à S(«)  = ô,  ou  1'  •+•  s*  + •".  • • =*o;  . 
ainsi  les' somibes  des'errenrs  .par  excès' et  par-défaut' sont  égales. 
Or  a'alors  ' \ 

*•,.'*  S(m)  m + m' -^m"j ..  ' ’ 

. ' — : — -,  ■ ■ . < 

_ . ' • n • • ' , 

>»  étaut  le  nombre  des  observations^.  On  voit  que  le  cas  des 
moyennes  arithmétiques  çst  compris  dans  celui  que  nous  avons 
analysé.  Si  l’on  veut  que  les  erreurs  soient' indépendantes  lés 
unes  des  autre^,  il  faut  qüe  leur  somme  soit  nulle,  S(();^  o; 

car  sans  cela,  on  aurait  . ' . 

* . . ' 

'«'  = »' rHjCf — »)>  «"=‘"4-(e — ,0,  «*—•*+(«— Or  o 

- ' - I*  ' A ' 

Les  erreurs  compirendraienV  toutes  une  partie  constante,  qui  lès 
augritenterait  d’u^e-même  quantité.  . ' * . . ‘ 

Ce  que  nous  avons  dit  d’une  seule  inconnue' x,  peut  sê  dire 
de  même  de  plusieurs,  et  il  est  aisé  de  généraliserais  démons- 
'tratiop  précédente,  qui ^st  due  à' M.  Ivory. 

Nous  ne  pouvoQS  appliquer  nos  méthodes  à quelque  exemple 
• astronomique)* le  grand  nombre  des  équ.  de  condition , celui 
des  inconnues  qui  Sj  trouvent  engagées,  rendent 'les  calculs  si 
volumineux,  qu’ils  qe  sauraient  irouveé  place' ibi.  Mais  .nous 
pouvons  pre^ndre  pour  èxeniple  la  longueur  du  pendule  à se- 
condes. ll'est  démontré , par  la  théorie,  que  cette  longueur  f a 
pour  ^leur  générale  dans  le  lieü  dont  la  latitude  ést  A, 

^ ■ ■ /=x-t-  J'sin*A,  * ' ■ ' . 

x'et  pétant- deux  constàfttes'lnconnuas  qu’il  Iqut  trouver  par 
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observation.  Sup^sobs  qu’on  ait  mesurée  exacteneut  tes  .ion- 

-gufeups  /"du  pendule  ei>des  1ieux)doni  ia-  latHudé  est  A • deàx 
'expériences  suffiront,  puisq^’en  substituant  ,ici  les 'nombres 
correspondans  qu’on  aura  obtenus  ,_on  aura  deux  éqjgi.  en  x 
‘ qm  feront  connaître  ces  quantités.  ■ ' 

Atais  comme  Tes.  observations  les  plus  attentives- sont  sujeCtes 
. ..  « de  petites  erreurs,/  o«  multiplie  les  épreuves',  , et  au  lieu  de 
dpnx'équ'.  ,Von  çn  a une  multitude.  Pour  âbre'ger,  noul  'n’en 
prendrons  que  six.  , * ! . . / ^ 

< Ainsi  sous  6 latitudes -conbues,  on'à  mesuré  la' longueur* dû 
pendule  à secondes:  pour  chaque  station,  l èt  A. sont  connus, 
sauf  les  petites  erreurs  des  observations.  En  les  substituant  dans 
l’éq  u r O = X -f- J'',  sin*A  — le  2*  membre  ne  sera  paS  rîgoureu- 
^seinént  nul, comme  il  devrait  l’étre  ; ainsi  il  sera  =e,ou  c',ou  e"... 
On  trouvera  donc  6 équ.  decqndition.  En  prenant  lës  nombres 
. .consignés  dans  .le  IVfémoire  de  Aj,.  Mathieu , Çohn.  des  Tenu  de 
I i8;2,ceséqu.  S(^Dt , ' . « . . ^ • 

■ I ’ . e = a +.y.o“39o34i7  — <»n99a975o,.'  , t ' 

e'=  jr  + y.o  ,497aiaa  — O ,9934.f>ao, 

'•  ■ . T. + J'. 0 ,5607^11  — 0,0938784, 

'■  •'  e'»=  i + y. 0 ,4933:^0'.,-  O ,9934740,  ' ■ • . 

' ^ ' •«»=  a-  -4-  jf.oi5i96n7  -e-'o  ,g9S.*^7', 

eT>=  J + jr,/,,6o466»8 —•'«,994093a..  ' 

' ' ' 4 • '■*  ' * ■ 

• Pctiir  employer  la  méthode  des  moindres  carrés,  il ‘faut  multi- 
plier ces  $rx.  cqu.  par  le  cQeflicicnt  de  x dans  chacune , ajouter 
et -égaler  à aéro;  ce  coefficient  est  un,  ainsi' il  faüt_  simplement 

, faii;e  leur  somme'j  d’oîi  '1  " ' t 11 

* . - ' : ■ - *•  r 'i' 

• C.r -t- .y. 3“,o657375 — 5“,()6i47ÿi  = 0.  ‘ < 

D.e  rncme'multiplions  dbaqué  équ.  par  le  coefficient-de_y,  ajou- 
tons, etc.,  nou$'nyohs  ' • >1  . # -• 

J,  x.3“,o657i75r4-_y, i»ï, 5933894  — 3“, 0461^7  = O.  , . 

• L’élimination  de  x et  de^jy  entre  ces  équ.'  oMpinit  à •<«’  <. 

■ • , ' ••  • ’i  - • . ' 

X = o“, 9908755  , j^  = ii,op5a94a,  togj'  = 3.*7a385o9. 

Ainsi  on  a en  .général  pour  la. longueur  du  pendule  à,  secondes 
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clans  ifi  lieu  dont  la  latjtiide  est  A, 

‘■Z==6",99o'8^55.-{->-sin‘A,  - 

formule  qui'fait  <x>nnaître  cette  longueur  l clans  un  pajsqneir 
<M)nque,  sans  qu’il  soit  désormais  nécessaire  de  consulter  l’ex^ 
péritence. 

Mous  n’a vops  pas  appliqué  ici  la  méthode  Mayer,  non-seule-  ‘ 
DVeiat  parce  qu’elle  est  très  facile'lt  employer,  mais  encore  parce 
que  l’exemple  he  s’en  accommoderait  pas  bien,  attqhdu  que 
x.etj-  ont  mêmes  signes  dans  les  équ.  de  condition , et  <{ue  les 
cc^lTiciens  de  ohacpie  inconnue  y sont  les  mêmes  ou  peu  dif- 
férens.  , . ' 

Déterminallon  de  V obliquité  de  l’écliptique  et  des  passages' 
du  Soleil  aux  solstices  et  aux  équinoxes. 

p.46.  Nous  arons  indiqué,  , comment  le  calcul  fait 

connaître  l’obliquité  a»  de  l’écliptique  ; maïs  les  élémens  de  éêtte 
opération  sont  tirés  de  l’observation.  Voyons  quels  sont  les  pro- 
cédés qui  conduisent  à celte  détermination. 

Soit  AB  l’équateur  CHg.  43),  AS  l’écliptique,  A le  point  ver- 
nal  Y" , l’angle  A = «(=  l’obliquité  apparente  qu’on  veut  trou- 
ver par  observation.  S est  le  Soleil  à un  instant  quelconque', 

AB  son  asc*  'cîr.  — .et  SB  sa  déclin.  :ssD.  Si  câes-detix  arcs 
étaient  Connus,  lè  triangle  spbérique  reclangle  ASB  doitneràil 
(équ,  s , p...  5)  ^ _ ' • 

tang  D = sinÆ tanga»,  ‘ (i) 

d’où  l’pn  poirrrait  tiyer  la  valeur  de  ».  ' . ‘ 

Or , en  obsèrvant,  d’un  lieu  quelconque , l’h/eure  du  passage 
du'^oleil  au  méridieu  èt  sa  liauteur,  011  sait  exprimer  celle? 
heure  en  temps  sidéi-al  (n“  log),  qui  est  l’a'sc.  dr.  !/&.  en  temps 
(n®  8).  Les  cqu.  (i)  c|ù  n°  i44  font  connaître  la  déclin,  appa- 
rente D,  d’après  la  hauteur  h,  ou  la  dist.  zénith,  z,  au' mé- 
ridien : ' . ' 

— z^l — ;(go* — h). 

Ainsi  le  problème  est  molu.  ‘ 
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■ ag'j.  Mais  ou  voit  que  ce  procédé  est  affecté  do  l’errqur  sur 
le  temps  absolu  indiqué  par  la.  pendule.  Pour  éviter  cette  er- 
reur, on  observe  l’instant  où'une  .étoile’E  passe,au  m^idien  , 
le  même  jour  ob  l’on  a oliservé  le  passage  du  Soleil  S.  La 
durée  sidérale  a qui  ^s’écoule  entre  ces  deux  passages  est  l’arc 
CB  d’équateur,  arc  qu’on  peut  regarder  comme  exactement 
connu,  attendu  que  la  pendule  ne  doit  pas  sensiblement  varier 
dans  l’intervalle  ; on  peut  d’ailleurs  tenir  compte  par  le  calcul 
dé  ses  petites  variations  (n®  102).  Ajoutant  donc  l’asc,  dr.  ap- 
parente de  l’étoile , ou  l’arc  'AC  à l’arc  CB  d’équateur  eju’onf 
vient  de  trouver,  on  obtient  l’arc  AB  = ÿfi,.  11  faût  au  con- 
traire retrancher  a de  l’asc,  dr.  de  l’étoile,  quand, elle, passe 
au  méridien  après  le  Soleil  : ain.si  A © = A ♦ ± o,  -f-  quand 
l’étoile  passe  la  i'*,  — dans  l’autre  cas.  _ ' 

Quant  à la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  on  pourra  faire 
des  observations  réitérées,  tant,  avant  ‘qu’a'près  le  passa^Jb,  et 
opérer  comme  il  a été  expliqué  n“  i45. 

V»  * "t 

Par<x. , le  9 fuin  1818,  on -a  obtenu,  au  mural  de  l'Observatoire  royal  t^e  ' 
. Paris , la  dist.  ze'rtith.  du  centre  dn  Soleil,  correction  faite  de  la  collimation 

et  de  réfr.  — parall.  ; on  l’a  trçuve'e  de z '=  a5*55'  o"77 

La  latitude  de  la  salle  est. / = 48*5o.  i3, 10 

Déclin,  dn  Soleil  à midi  vrai . _ [Ts  01  .$5 . i a,  33 

La  pendule  ntarqnait  lors  dn  passage SI>7'i7‘'o5^ 

.'Rc'gnlus  a pass^  au  méridien  ^ 9.58.  i6,3a 

Intervalle -4.5o.5g,a7  '1 

Retard  diurne  — a",3i  J en  4** 5i'. -f- 0,47 

«s  . . ».  — I .1.11  I I * . 

Temps  sidéral  écoulé  entre  les  passages.  ....  u = — 4-5o.59,74 
Asc.  dr.  app.  d^Régulus , ',9.58.43,3» 

Ascadr. dn  Sbleil  an  mc’tidicn. . 5.  7.43,57. 

La  Conn.  dfs  Temt  donne  une  diff.  de  — i",3a  en  déclin.,  'et  de  ^ 3*,i7 
en  asc.  dr.  ; ces  erreurs  viennent  de  l’observation , etc.  Eqsuitc,  on  a 

t^ngD.  .....  9.6^61715  . • = a3°a7' 53*50 

sin  afi.....  — 9.9‘'86o38  ' — Nut.  luni  sol.  — 6,93,* 

janga 9.6376677  Obliq;  raoy, . . .=  à3. 07  40,^3. 

Ce  qni  s’accorde  asscr  bien  avec  ce  qu’on  a d'i  p*  95.  * 

■ / 

' . , 

•>  . . . . ( 


DigitizeJI  by  Google 


OBLIQUITÉ  DE  l’ÉCLIPIIQUE.  ^33 

298.  Comme  oii  peut  douter  que  l’asc,  droite  apparente  de  l’é- 
toile soit  exactement  celle  qu’on  tite  des  catalogues,  corriges  de 
la  prééession  et  de  l’aberration , pour  apporter  dans  cette  dé- 
termination toute  la  rigueur  dont  les  observations  sont  suscep- 
tibles , voici  comment  il  f^udra's’y  prendre. 

Soit  AB  l’équateur  (fig.  44)»  l’écliptique,  A le  point  •, 
vernal  T, origine  des  asc.  dr.  et  des  longitudes;  l’angle  A est  ' 
l’obliquité  apparente  qu’on  veut  déterminer;  S est  le  Soleil 
en  un  lieu  quelconque  de  l’écliptique,  AB  son  asc.  dr.  AB.  , 

SB 'sa  déclin.  D apparente.  On  observe  le  même  jour  le  So- 
leil S et  une  étoile  E,  lors  de  leurs  passages  au  méridien,  et 
l’on  en  conclut,  commetil  vient  d’étre  expliqué*  la  déclin.  D, 
et  j’arc  CB  = a=  dilTér.  entre  les  asc.  dr.  On  i;épétera  les 
mêmes  observations  un  autre  jour,  pour  une  étoile, E',  qui 
pourra  être  la  même  que  la  première  fois,  et  pour  le  Soleil  S', 
arrivé  en  un  autre  lieu  de  son  cours.  On  en  conclura  'de  même  . 
la  déclin.  D'=S'B',et  la  dilTér.  des  asc.  dr.  C'B'r=a'.  Lors- 
que l’étoile  aura  été  observée  après  le  Soleil , on  prendra  en  — , 
cette  dilTér.  a ou  a'.  ‘ • 

^ • é 

Les  ‘données  tirées  de  l’observation  sont  considérées  comme  „ 
exactes,  savoir  a et  a',  D et  D'  ; et  l’on  a cette  seconde  équation 

taug  D'  = sin  ./il^tang ' . (2) 

Ordinairement  le^ observations  se  font  au  mural  eu  au  cercle 
métidieii,  qui  donnent  à la  fois  la  hauteur  de  l’astre  et  l’heure  ' 
de  son  passage  ( v.  11°  )-;  mais  deux  personnes  peuvent 

prendre  part  à l’opératidn  ; l’une  trouve  cette  dernière  quan- 
tité à l’aide,  de  la  lunette  méridienne  ; l’autre  obtient  la  pre- 
mière; par  le  secours  du  cercle  répétiteur.  {V.  p.  199.) 

De  ces  équ.  on  tiré,  en  éliminant  ^ 

sln  tang  D' 

sih  Æ tang  D ’ - 

, sln  Æ!  -1-  sin  Æ tang  D'  -f-  tang  D 

■ ■ siu  jit'  — sin  Æ.  tang  D'  — tang  D* 

Or,  d’une  part,  le  premiçr  membre. (équ.  16,  p.  2) 

= tang  i cot  ^); 

• -28 
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d’une  autre  part,  te  2'  est 

sin  D'  cos  D + sia  D cos  IV  sin  (D'  ~KD) 

sin  D'  cos  Ç T-  sin  P cos  D'  sin  (D'  — D)* 

D’ailleurs  Æ'  — A = arc  BB'  = C'B'  + CC‘  — CB  ; 


et  faisant  l’arc  BB'='^,  et  CC  =/*=  différ.  des  asc.  dr.  des 
‘deux  étoilés,  on  a .. 

k S~  ^ ci  ^ a.  • , , (3) 

Cette  équ.  fera  connaître  l’arc, A : on  prendra  a ou  a',  en  signe 
contraire,  si  l’étoile  passe  au  méridien  après  le  Soléil  \ 'J' = 0 
quand  le  Soleil  a été  comparé  deux  fois  à la  même  étoile,  et  / 
prend  le  signe  — lorsque  l’asc,  dr.  de  la  2*  est  moindre  que 
celle  dfe  la  première.  ’ 

D’après  cola  j reprenons  l’équ.  ci-dessus,  et  posons...... 

iil'.  -}-  A = ; cet  arc  sera  donné  par  l’équ. 


tangir 


tang  J A.  sin  (D'  -|-  D) 
. sin  (D'  — D) 


Ainsi  les  arcsAet  J"  seront  déterminés  par  le  calcul  des  équ.  (3) 
et(4),  ^ suite  on  connaîtra  les  asc.  dr.  Æ.'ety4R.  par  les 
formules 

A'  + Æ=3>-,  Æ'  — Æ.  = k-, 

d’où  À'  = i(jr  + ^),  , (5) 

% 

Enfin  , les  équ.  (i)  et  (2)  donneront  ti  ÿ savoir  : 


tang  « 


D 

sin,A^ 


tang  D' 
sin  JR.' 


• Lorsque  l’intervalle  des  deux  observations  comparées  sera 
d’un  petit  nombre  de  joufS,  comme  il  doit  arriver  d’après  ce 
qu’on  va  dire,  les  arcs  A-  et  D'  -^D  seront  très  petits  et  devront 
remplacer  les  tang.  et  sin.  : ici  A et  ^ sont  .exprimés  en  arcs  et 
. non  pàs  en  temps.  ' 

299.  En  général,  les  deux  valeurs  de  • obtenues  par  cqs  cal- 
culs ne  SC  trouveront  pas  rigoureusement  égales  : cela  tient 


• i 
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au^  erreurs  inévitables  de  l’obseryation  \ mais  pn  ' prendra  la 
inojénne  4^  résultats,  et  cette  moyenne  s^era'considérée  comme 
exacte,  surtout  si  l’on  répète, ce  procédé  un  grand  nombre  de 
fois. 

11  est  d’autres  causes  d’erreurs,  très  faibles,  il  est  vrdi,  mais 
dont  on  doit  tenir  compte.  D’une  part,  le  Soleil  n’est  pas  exac-  V 
tement  sur  l’éeliptique  , puisque  les  perturbations-  lui  font’ 
prendre  une  latitude  qui  peut  aller  jusqu’à  i"  : les  tables  astru- 
Boniiques,  fondées  sur  la  théorie  de  l’attraction,  donnent  cette 
latitude  chaque  jour.  ' 

D’une  autre  part , la  nutation  et  la  précession  en  déplaçant 
le  point  équinoxial,  et  les  actions  planétaires,  en  changeantl’o-r 
bliquité,  ne  permettent  pas,  en  toute  rigueur,  de  regarder  j’é- 
çliptiquc  comme  conservant  la  même  situation  après  quelque 
temps.  , • " . • . ■ ^ 

300.  Voici  cotnment  on  pourra  éviter  ces  deux  éàuses  d’er- 

reur. i“.  On  calculera  la  latitude  A du  Soleil  par  les  tablés,  et, 
projetant  ce  petit  arc  sur  le  cercle  de  déclin,  de  l’astre,  on 
retranchera  cette  projectjon.de  là  déclin,  obtenue  (*)  : on  aura 
ainsi  les  valeurs  de  D et  D'  qu’il  faudra  employer  dans  les  équ.  * 
prêbédentes.  , ” ' ' 

2°.  On  aura  soin  de  ne  séparer  les  observations  que  de  à 3 
jours,  pour  que  l’obliquité,  la  nutation  et, la  précession  né 
changent  pas  dans'  cët  intervalle  de  quantités  perceptibles  à nos 
iit.slrumeus.  ’ 

Nous  ne ' donnerorts  pas  d’application  numérique  de  cette, 
théorie,  parce  qu’elle  est  peu  usitée,'attèndu  que  la  suivante 
offre  plus  de  précision  et  donne  lieu  à des  calculs  -plus  faciles. 

301,  On  observera  le  Soleil  près  d’an  sedstiée,  tel  que  eelui 


.(*)  L'uitgle  y que  fait  k cercle  de  déclin,  avec  re'eliptiqHC  e>t  donne  pir 
re'qaalion  ' ' , .. 

* , cos  a = cos  D sin  y , • . 

et  la  projection  de  x est  sin  y j ainsi  hi.déclin.  corrigée  cst=  D— 


.On  prend  x en  — quand  la  latiAide  Ckt  australe. 
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, par 'et'cmple.  Si  l’astre  était  placé 'just^  au  solstiqe  é 
midi  vrai  (ce  qui  arrive  pour  pn  des  paéridiens)  , comme 
alors  i4R  serait  = go® , et  que,  la  hauteur  du  passage  dôo- 
iierait  la  déclin.  D ; l’équ.  (i)  montre,  ce  qui  est  d’ailleurs 
évident qu’on  aurait  D r=.  ai , ou  la  déclin,  égale  à l’obli- 
quité. ' ‘ 

Mais  comme  il  arrive  rarement  que  le  Soleil  occupé  le  point 
solst^icial  juste  à midi  vrai ^ et  que  d’ailleurs  On  n’aurait  dé  la 
!|Oi  te  qu’une  seule  observation,  qui  serait  plus  ou  moins  dé- 
fectueuse, pour  détruire  cette  erreur  et  laTaire. disparaître  par 
la  niultitudé  des  é|)reüve5,  on  fait  intervenir  dans  la  recherche 
ilc  • le^  déclin,  de  l’aS^re,  lo  à i5  jours^  tant  avant  qu’après 
le  solstice*  Voici  comment  on  lie  ces  résultats  par  le  calcul.. 

Chaqud  ob.servation  donne  sa  valeur  de  a,  ainsi  qu’il  va  être 
«ixpliquéi  et  l’on  prend  la  moyenne  entre  tous  ces  nombres  ; 
celle  moyenne  peut  être  considérée  comme  indépendante  des 
erreurs  d’expériences , lesquelles  se  compensent. 

Lorsqu’une  déclin.  D est  dqnnée,  et  que  « est  connu,  au  moins 
à très  peu  près,  on  ohiient  la  loUgitude  L correspondante;  car. 
en  ré.wlvant  le  triangle  rectangle  ASB  (fig.  43),  où  AS  = L, 
SB  = D,  on  a (cqu.  n , ]».  5)  •* 

sin  O =.sin  Lsin  V.  • ^ (6) 

On  observera  des  hauteurs  ou  des  distances  Zénithales  du  So- 
leil  près  du  méridien,  l’uu  des  jours  voisins  (Tuu  solstiçe; 
parole  procédé  dé  lé  p-  i99i  un  en  déduira  avec  ^précision  la 
hauteur, ou  la  distance  zénithale  appar.  de  l’astre  lorsqu’il  est 
méridien, corrigée  de  réfr.— parall. De  là  Résultera  la  déclin. 

D par  les  équ.  (i)  p.  197,  avec  une  grande  précision.  Or,  de 
cette  valeur,  on  peut  conclure,  par-  le  calcul,  ainsi  qu’on- va  le 
dire,  la  déclin,  que  l’astre  prend  quand  il  occupe  le  solstice, 
arc  qui  est  précisément  l’obliquité  demandiée  m.  Chaque  jour 
donne  doncune  valeur  de  m,  et  l’on  a ainsi  cet  arc  par  une 
suite  combinée  d’épreuves  sm*  l’exactitude  desquelles  on  peut 
compter.  ' . 

Mais  observons  que,  coromp  on  connaît  d’avance  a à fort  peix 

I ' . . 

I • . ' 
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près,  et 'qu’il  ne  s’agit  q,ue  de  corriger,cette  vajenr,  bn  sf  sert 
dexe  nombre  appe'oolié  et  de  t’équ.  (6)  pour  trmraÿla'longit.L 
duSoleii  quirépond'à  chaque  déclin-,  c. -èTdt|àl|ptiiu6*dist. 
zénith.  oljsCrvée.  ' ' ‘ ' 

3o2.  Soit'^la  dififér.  entre  la  déclin.  D dont  il  s’agit;  voisine 
d’un  solstice,  et  celle  « du  solstice  même,  ou 

..  ,-  = D + ^ 

• . * . ' * 
Pour  trouver  appelons  i la  distance  en  longH.  du  Soleil  au 

•oliticcj^  distance  connue,  soit  parles  tables,  soit  plutôt  par  l’ob- 
servation ^ ainsi 'qu’on  vient  de  . le  dire,savôit:  L = go“-^F. 
Comme  nous  supposons  que  iW  est  près-d’un  solstice,  l’arc  i. 
est  petit,  et  seulement  d’au  plus  12®,  L’équ.  (6)  devient  • 

’ . V 

sin  (•  — d')  = cos  i sin  « ; ' • 

' , ' ..  , ' '* 
développant  le  1"  membre,  divisant  l’équ.  par  sin  #,  et  rpeou- 

rant  à l’équ.  (6),,p.  i,  il  vient  •>  ' - • 

cos^ — W>t*sin cos z==  I — ■^sin*!»;  ' . 

d’oè  ' cbt  «sin  2 sin*  X sin* 

et  ; sin  ^=2  tapg«  sin*x  i — 2 tang  « sin*  î • (7)' 

Comme  près  du  solstice , l’arc  i n’est  que  d’un  petit  hombre  de 
secondes,  le. dernier  terme  de  l’équ.  est  négligeable  devant  les 
autres  termes,  pour  une  première  approximation,  et  l’oli  a 

' ’i  sin  2 tang  « sin*  ï */ 

' ' ■ - •K  • 

Mais  pour  plus  d’exactitude , il  conviént,de  rétablir  cette  valeur 
dans  notrte  équ.',  c’est-à-dire  de  faire  dans  son  dernier  terme 

, • sin  J jsin  lang«  sin*ï  i;  • 

donc'  . sin  ^s=2  tàngai  sin*.5  f-.- 2 tàng^  «sin^5  1.  ' f . • 

l^aintenant  simpMobs.  l’expression , en  remplaçant  sin.  ^ 
par  i , et'sîn  5 i par  5 i — . »‘et  nous  aurons 

/;=  ï lang  s».  i’>— xif  tang  « Cl -f  3' tang*  «)  t+, 

+ T»ô  “ (1.  + 3o  tang*  » -f-  45  tang*  «)  i®. 
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Pour. exprimer  les  arcs  / et  (- eîx secondas,  il  faut  les,<dianger 
en  /sin  I*  ||t /sin  i"  ; d’ailleurs"  les  coefF.  sont  de»  quaslilés 
constantes,  ne  varie  qu’insensiblement.  Faisons....! 

==^3°27'jp80jpiantité  qui  conviendra  pendant  plusieurs  an- 
nées ; et  nous  aurons  ponr  la  formule  de  réduction  au  solstice, 

' ■ — + . (8) 

logA=6.o22o4o3,  logB^i8.5o85458 — , logCs=29. 12436. 

/ est  ce  qu’il  faut  ajouter  à l’arc  D pour-  qu’il  devienné  •. 
Dans  cette  formule,  les  arcs  / et  « sont  exprimés  en  secondes'. 

Le  calcul  différentiel  prouve  (v.  p.'qG)  que  pour  (j^aqiie  se-' 
coude  de  diminution  de  l’obliquité  / variera  dé 

— V*"  — F/,  logF  = S:  1230280— . 

Celte  formule  de  correction  permet  d’étendre  les  valeurs  de 
nos  coeOiciens  A , B,  C,  des -temps  assez  éloignés. 

A L/équ.  (8j  suffit  pour  calculer  des  observations  qui  ne  dépas- 
sent pas  i5°  de -distance  en  longitude  an  solstice;  i devient  né- 
gatif au-delà  de  ce  terme,  car  la  longitude  dépasse  90°.  Pour  le 
solstice  d’hiver  on  a*L  ^ 270® — i,  et  la  formule  s’applique  de 
même.  On  trouve  dans  V Astronomie  de  Delambre.(t.  Il,  p.  246) 
une  table  composée  sur  cette  formule  pour  faciliter  les  opéra- 
tions numériques,  et  l'on  y donné'un.  moyen  de’  tenir  compte 
des  changemens  que  • éprouve  avec  le  temps. 

363.  Appliquons  cette  théorie  à des  exemples. 

Le  3o  juin  1818,  des  observations  du  passage  du  Soleil  aù 
méridien  de  l’Observatoire  royal  de  Paris  bnt  donné  pour  dis- 
tance zénithale  de  l’astre  , corrigée  de  réfraction  — paral- 
laxe  * Z àt  25*36’ 48"  38. 

La  latitqde  connue  du  lieu  esL'-  .^. . I = 48.5.oi3,  jo. 

DifiT.  = déclin,  au  midi  observé.  X .. . . D = 23-.  13.24,7s. 

En  prenant  #»=23*'27'55'',  pour.V'obliq.  app.„réqu.(6)  donne 
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sin  D.  g.5g5848i 

cia  — g.6ooog3g 

•in  L....-.,  ..  9.9957542.  L = 970 59' 55', 3,  i = 


439 


7*59'55:,3. 


La  Conn.  des  Tems  donne  ii  fort  peu  près  le  mémo  qombre,  saroêr, 
i z; ^ 8" o' 1 3*.  Voici  le  calcul  de  l'équ.  (8)^ 

A 6.oa?o4o3  B i8.5o85458  — C 19.10436 

i* 8.91^4^1  <4. ...J.  17.8373864  > i* 36.75593 

a. 9406835  • 0.345833a  — _ - 3.88039 

87a"335  — a",ai7  ' ■+-o",oo’;6. 

[ / =870,126  = i4'3o*i3  ■ . • ' ■ 

• D =.a3. 13.34,72  ' \ 

■ «-=  33.27.54,85  = obliquité  apparente. .. 

I ' - ■ ^ 

Comme  ou  trouve  dans  les  tables  astronomiques,  qu’à  la  date 
proposée,  la  latitude  du  Soleil  est  o'',o8,  il  faut  retrancher' 
ce'  pfetit  arc , qui , au  solstice , se  confoncl  avec  sa  projection 
sur  le  cercle  de  déclin.  Ainsi  l’obliquité /apparente  n’es'tTéèlIcr 
' ment  que  de  23®  27' 54', 77.  , 

■ 11  s’agit  d’en  déduire  Yobliquité  moyenne  Cl  : il  faut  donc 
• corriger  ce  résultat  de  la  nutation  luni-sdlaire  (v.  p.  ÿ5). 
Or,  l’argument  N de  nutation  lunaire,  ou  le  supplément 
est  901  , qui  donne  + j">49  dans  la  table  IV  ; dn  y 
trouvé  aussi,—-  o",j5  de  nutation  solaire,  p la  date  du  3o  juin; 
en  tout,  -f-6*,74.'Majs  ces  nombres  sont  destinés  à trouver  l’o- 
^bliquité  àpparente,  lorsqu’on  connaît  la  mojrenne  : ici  c’est  le 
cas  inverse;  il  faut  donc  prendre  ce  résultat  en  signe  contraire. 
Qn  trouve  enfin  que  fobliquité  moyenne  au  solstice  d’été  de 
l’an  iSi^est  = 28®  27' 48',o3.  C’est  aussi  à fort’^u  pi^ 
ce  que  donne  notre  formule  de  la~p.  g4-  •** 

'Prenons  pour  second  exemple  une  observation  du  solstice 
d*hivep,-faiteà  Paraniatta,l€J6  décembre  *827,  par  M.  Rumeker 
{Mém,  Sôc,  Astr.  de  J^pndres,  1. 111  f p.  ^’]5  ).  Ën  corrigeant 
■ de  la  réfr.  — parall. il  a trouvé  que  la  distance  zénithale  du 
centre  du  Soleil  était ...f. z = it®24’^24“66. 

La  latitude  dn  lieu  est ......  — 33.48.44»5o* 

Ainsi  la  déclin,  de  l’astre  est  australe.  D=— >'22.a4*  I9>84'  ' 
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Ed  prenant  a = a3°  on  trouve  ' 

sin  D'.  • . . ■ g.58iio65  — , . ‘ . ' ' ■ ^ 

sina.... — g. 6000311  ’ 

ain  L g.g8io854  ^ — L — a86®  47^  >5* , i ^ 16»  47'  i5". 


C’eu  ce  qn’on  pourrait  tirer  aussi  de  Ja  Conn.  des  Tems  de  1837^ , en  calcu- 
lant la  lon^rtude  du  Soleil  pour  le  itaidi  de  Parainatta,  le  6 d^einbre,  et  ob-  ‘ 
servant  qnc  le  méridien  de  cette  ville  est  & gl>  54'  44"  ^ de  Paris. 


• -a  « 

A. ■ 6.033o4o3 
i*.  .'....  9.5635770 

^ 3.5846173 
i<>4'a*,53o 


B i8.5o85458  — C. 

i^ ig.i35i54o  , 

r.6336gg8  — 

— 43", 033 


La  somme  |0  3'  30",  167  est  la  réiluctidn  an  solstice;  aihsi , 1 


3g. 13436  , 
38.68773 


1.81309 
+ o",649. 


Déclin.  O le  6 décombre'i836.’. . .. . D — 33*34' ig"84 
' . . • Réduction  au  solstice — i.  3.ao,i6 


, . , " V—  33.37.40,00 

Correction,  de  latitude  solaire ' °>77 

Obliquité  apparente et  =:  38.37. 3g, 33 

N = 409 > nut.  lunaire  — 7*,83....  ‘ + ■ 7,83 

nnt.  Solaire  — o*,64....  +.  U164 

Obliquité  moy.  le  lerjanv.  1838. ..  Cï  — 38.37.47,69. 


La  forhiule  p.  g4  donne  que  42*  ; la  dÜFér.  provient  des  er- 
reurs d’observations'  et  des  circonstances  dont  il  a été  question 
QU  lieu  cité.  ’ 

3o4.  Une  fois  Tobliquité  moyenne  Ci  connue  à nn  instant  dé- 
terminé, il  est  aisé  d’eq  déduire.la' position  des  équinoxes,  <}e 
y^ifier  les  asc.  dr.  de  toutes  lés  étoiles.par  des  observations  di- 
rictes , et  de  connaitre  la  valeur  actuelle  de  la  précession  des 
.équinoxes.  C’est  ce  q\ii  nous  reste  à expliquer.  '' 

Peu  de  jours , taiU  oyant  qu’aprbs  le  passage  du  Soleil  À l’un 
des  équinoxes , on  fera  des  observations  de  hauteur  de  l’asfre 
près  le  méridien  , pour,  en  conclure  sa  disteneq  zénithale  mé- 
ridienne, précisément  comme  on  vient  de  le  dire  pour  les 
solstices.  On  en  tirera  la  déclin,  de  l’astre  chaque  jour  , et 
corrigeant  delà  latitude  solaire,  ainsi  qu’on  l’a  expliqué- dans  la 
nolep.  435,  on  anrà  cette  déclin,  dégagée  de  cette  circodstanbe. 


Digitized  by  Google 


OBLIQUITÉ  DK  l’ÉCLIPTIQUE.  44'- 

A l’aide. de  cette  déclin,  vraie ^ du  Soleil,  on  calculera  la 
longitude  L et  l‘i$c.  dr.  .«fi.  correspondantes,  en  résolvait  le 
triangle  spbérique  rectanglè  ASB.  ( fig.  43  ) : on  a ( ^qu..  nNet 
J,  page  5),  . 

gin  D = sin  L sinr  m , ^ (g) 

tang  D = sin  JB.  tang  u,  (lo) 

sin  D 
L ’ 


d’oîl 


sin  « : 


sin 


tang  D 
tang  « = , 

sin  AS. 


(>0 


fortnules  où  m désigne  l’obliquité  apparente  de  l’écliptique.  Dans 
l’état  supposé  des  choses , la  déclin.  O est  très  petite , et  bn  a la 
longitude  L avec  précision , quand  lùéine  « ne  serait  pas  exac- 
tement connu.  En  effet, 

= tang  tt  cos  cos*  D ; 


cette  quantité  a sa  plus  grande  valeur  àux  équinoxes , qù  D = o , 
et  JB  O.  ou  i8o*  : ainsi  la  déclin,  change  alors  avec  la  plus, 
grande  r vitesse.  , 

3o5.  ôn  pourra  donc  calculer  l’asc,  dr.  du  Soleil  à midi 
vrai  : comparant  à l’heure  de  la  culmination  d’une  étoile  quel- 
conque , on  aura  l’asc,  dr.  de  cette  étoile , en  supposant  connue 
l’avanoe  diurne  de.la  i^ndnle;  einsi  l’asc,  dr.  de  l’étoilé  déter- 
minera la  position  de  l’équinoxe. 

Cbmnie  la  latitude  du  lieu  est  un  des  élétncns  de  la,déterini- 
nation  de  la  déclin.  D,  il  sera  bon  dé  répéter  les  objservations 
à l’équinoxe  opposé,  afin  que  lés  erreurs  de  latitude  s’entré- 
détruiseqt. 


Le  11  mars  j83o,  an  a a = 93<>a7'33"Jo;  ' 


A Paris,  la^  IStitailc  eianl 

l = 48o5o'i'4” 

on  n irouTc  la  disl.  zénith,  me'rid. 

vraie 

..  * = 4^*4'- 

- 

donc... 

..  D=  0.  9.10,5g 

sin  D ■ ...  i".'. . *7.4î64oa5 

'tang  D. 

' sÎQM 11  — 9.5^,891  . 

* tang  •; 

— — 9.6374573  • 

sit^ 7.8364134 

sin 

î :8%46o  r ' 

' L=o“a3'3",o6 

Æ.  = o"3l'  8 73* 

En  teiUps  = oh  1.34,58. 
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Supposons 'qae  le  même  soir  • on  ait  observe'  <t  Castor,  et  l|n’fln  ait 
trouvé  que  celte  étoile  passe,  an  mérûlien  .après  le  Soleil , en  temps  sidé- 
ral, h .<  = 7l>a'a'ao'’(i8 

Comme  on  a.  . . . A 0=0^  1.3,^, 58. 

on  en  conclnl  que. . « . . , w • .a3..45,a4, 

du  moins  si  l'on  s’est  assuré  de  la  marche  de  la  pendule  sur  le  temps 
sidéral , et  qu’on  ait  corrigé  le  (emps  écoulé  t. 

3p6.  Au  reste , il  n’est  pas  nécessaire  de  connaître  a> , et  même 
on  peut  iFouver^uh  moyen  de' vérifier  là  valeur  de  cet  arc.'En 
efiFet , observe*  le  Soleil  au  méridien , le  jour  qui  précède  et  le  jour 
qui  suit  Péquinoie , les  hauteurs  corrigées  de  réfr.—parall.  don- 
neront les  déclin.  D et  D',  l’une  australe , l’autre  boréale  ; mais 
dans  ce  qui  suit  nous  ferons  abstraction  du  signe — de  la  pre- 
mière,L.e  Soleil  a passé  à l’éqûinôse  dans.l’intervalle  deees  deu^ 
midis  vrais,  et  le  temps  écoulé  de  l’un  à l’autre  a été  d’après 
la  pendule.  , 

1 Soit  b l’éqûinoxe  ( fig.  4*)>  l’équateur,  yô  l’écliptique  ^ 
r et  aies  lieux  du  Soleil  apx  d[eux  midis  consécutifs,  ri=;s;  D , 
qc  = D’ les  déclin,  connues.  On  peut  supposer  que  le_ mouve- 
ment en  déclin,  est  uniforme  dans  cet  invervalle,  parce  que , prèy 
de  l’équinoxe,  la  déclin,  du  Soleil  cliange  avec  la  plus  grande 
vitesse  et  la  plus  grande  uniformité,  ce  changeiùent  ne  variatit 
que  de  sa  i^oo*  partie.  Dan&la  durée  T,  la  déclin,  a chqngé 
de  P D’ j donc  elle  change,  dans  le  temps  marqué  par  la 
pepduléj'de 

DT  „ / ly 


=,t(. 


O-, 


. . D-l-P'  D+D. 

Ainsi , on  trouve  l’heure  que  marquait  la  pendule  lorsque  le 
Soleil  était  à l’équinoxe  b , en  ajoutant  # à l’teurç  marquée  par 

D'T 

la  j"  culmination '(en  r),  ou  en  ôtant  _ g— à_  celle  de  la 

2*  (en  c).  A cet  instant,  le  Soleil  est  dans  l’équJteur,  et  son' 
angle  horaire  y est  l’asc. ’dr.  du  point  de  l’équateur  qui  est  au 
méridien,  ou  l’heure  sidérale  actuelle  : cherchons  cette  heure. 
307.  L’angle  horaire  du  Soleil  varie  de  e à"36o  degrés  dans 
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la  durée  de  o à T heures  de  la  pendule;  ainsi  on  a ceVie  pco-' 
portion  : _ ' • ' ’ 

Si  T donne  36d®,  le  temps^4  donne  y : — 


' y 


36o®  6 , 36o®  D 24*  ^ 

~T“  — D+D'  ~ D + b' 


, (en  temps  sid.) . 


Cet  angle  y du  cercle  horaire  du  Sbleil  avec  le  méridien  est  du 
côté  occidental. 

Les  soirs  des  deux  mêmes  jours  oh  l’on  a pris  les  hautëürs 
méridiennes' du  Soleil,  on  notera  l’heure  de- la  culminalion 
d’une  étoile  ; soient  ( et  t'  les  intervalles  indiqués  par  la  pen*  ' 
dule  depuis  les  passages  du  Soleil  au  méridien  jusqu’à  ceux  de 
cette  étoile,  le  i**'  et  le  2*  jours.  On  a i ^ t',  parce  que  le  So- 
leil/par son  mouvenient  propre  verâ  l’est,. s’avance  du  côté  où 
est  réloile*  ‘ 

Puisque,  pour  atteindre  l’équinoxe  A ,1e  Soleil  a eu  besoin  du 
temps '6,  en  partant  du  i**’  midi,  et  qu'il  faut  à l’étoile  le 
temps  ! pour  culminer,  l’angle  des  deuxiplans  horaires  de  ces 
astres,  à l’instant  de  l’équinoxe , est  t — ô ; en  temps  de  la  pen- 
dule. Ce  serait  l’asc,  dr.  de  l’étoile,  si  la  pendule  indiquait  juste  . 
le  temps  sid. , ce  que  nous  ne  supposons  pas.  Or,  est  la 

durée  que  l’arc  CC'de  l’équateur  met  à traverser  le  méridien, 
ou  la  marche  sidérale  en  asc.  dr.  Otant  de  T,  le  reste  T -f- 1' — t 
est  donc  le  temps  de  la  pendule  nécessaire  pour  la  révolution 
entière  des  36o“  de  l’équateur,  ou  pour  d’intervalle  des  deux 

culminations  de  l’étoile.  Oônc,  ' 

* • ' • , ** 

. si  T -f- i' — / répondent  à 36o°,  ! â répond  à P ; 


36o“(/  — 6)  '24*(!  — ô) 

T-ti'.—'t,  **  -r< 


(entcmpsaid.). 


Tel  est  l’angle  horaire  est  de  l’étoile  avec  le  méridien  lors  de 
'l’équinoxe.  Et  U faut  observér  que  y et  ^ sont'indépendans  de 
l’espèce  de  temps  marqué  par  la  pendule,  pourvu  que  la  marche 
en  soit  uniforipe.  L’asa  dt>  de  l’étoile , ou,sa  diltanee  à l’équi- 
^oxe , comptée  sur  ,1’équateur,  ést  donc  ='(p_  -{-  y,  et  substituant 
pour  ^ et  y leurs  valeurs,  on  a , en  temps  sidéral , 
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«J  _24'‘(<— fl)  , 24‘D 

“ nr  1 ✓ . . 


T+-/'— I ; D + D' 


_ 24* 

“ D-l-iy 


X 


i(D-fD')  — DT+  D(T4-<^— Ô 


ou  Æ.*  — J)/  X » 


T + i'  — I 
(«n  temps  s)d.). 


£ette  équ.  détermine  la  position  del’équinox'e.'L’obserTation 
dp  la  culmination  de  toute  autre  étoile  doit  s’accorder  avec 
• ce  résultat , ce  qùi  fournit  des  procédés  de  Tériflcation.  Quand 
i’ëtoilc  est  au  méridien c’est  la  distance  de  l’équinoxe  à ce 
plan.  . ' 1 ' 

Puisque  t = T l' — • l est  le  temps  de  la  pendule  entre 

deux  passages  d’une  étoile  , répondant  à a4^ 

.*4*  • 'r.  Il  • X=  tetnps  de  là  pen- 

dule à écouler  depuis  le  passage  du  point  T,  jusqu’à  celui  de 
■ , l’étoile.  T — X est  ensuite  le  temps  à écouler  pour  que  le  point 
T revienne  au  méridien , ou  t ( i*  — Æà"  ).  • 

' PoUr  la.  facilité  du  calcul , on  éprit 


yR  jk  — ^4^  *■ 

^ ~ D-f-iy 


^ — t 


Par  exemple,  les  20  et  2 1 mars  i83ô,  on  trouve, par  des  hau- 
teurs méridiennes^  que  les  déclin,  du  Soleil  sont  opposées  , et  que 

J ^ • 

D = 0°  1 4'  39'',8o  a , D'  i=  0°  9'  I o'iSgB,  D Q'  = o'*  28'  4®*>^ 

La  pendule  adonné  pour  l’intervalle  des  passagesT=24^  3^4^">4°' 

On  a observé  ces  deux  jours  les  culminations  de  » Castor  : l’in- 

teryalle  de  midi  vrai  à chacune  a été,  selon  la  pendule,  . . 
>•  • 

'•1=7*  26',i",57,  t'  = 7*  22'  20", 66. 


Voici  le  calcul 
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D..,,..-.  .9394194 

t' ...  4.4^11}  '/  ' 

— 4-4^^' ^ >o“59 

y 3.935S195 i4.‘ï'i,Ga 
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T=  34.  3.43,40 

V = 7.3a.ao,06 
— t — — 7.36.  1,57 

..:  >r  = 34.  O.  *,49 


3.i5oao^. a3.33,3i 

« 4 4^;Sii6  : 

34^. ......  4 .93^5137 

I — 4-9365a63..^ 

i)-t-iy..,.— •3.1534077  . - I 

4-4>^>9^o  , = 7h33'4S^5o 

Or,  la  pendule 'mar<[Uiiit i...  7.33.60,30 

flonc  elle  avançait  de 4>7°  *•  *W-  ' 

LVailienn,  elle  avance  en  34h  lid.  de. . ’ 2f49-  ■ • ' " 

Ainsi  tout  est  connti  sur  la  position  de  l’équinoxe  au  ciel , ctîlle 
du  Soleil, 'la  m.yche;,de  la  pendule,  et  l’équ.  (/i)  déterminera 
l’obliquité  de  l’écliptique. 

Pour  a-voir  l’équinoxe  moyen  et  ,1’obliquité  moyenne,  îl  faut 
corriger  (en  signe: — ) de  la  nutation. 

En  reproduisant  ces  calculs  après  plusieurs  années , on  peut 
trouver  la  précession  des  équinoxes  et  la  diminution  annuelle 
d’obliquité,  ainsi  qu’on  va  l’expliquer  ci-après. 

< I * 

Sur  la  précession  des  équinoxes, 

3o8.  La  théorie  de  l’attraction  démontre  que , par  l’eSe{  .de 
l’aplatissement  delà  Terre,  l’équateur  prend  une  position  lente- 
ment variable  par  rapport  à l’écliptique,  et  que  les  points  d’in- 
tersection de  ces  deux  cercles  sur  la  -voûte  céleste  rétrogradent 
perpétuellement.  Soit  ay  l’écliptique,^ l’équateur  (fig.  46) à une 
époque  quelconque  ; le  point  vernal  g se  trouve  transporté  en 
A après  l années:  mh  est  la  secortde  position  de  l’équateur; 
est,  ce  qu’on  appelle  précession  lunisqlaire  ■* , effet  qu’il  faut  évi- 
ter de  confondre  avec  la  nutation",  et  dont  on  fqit  la  part  sépa- 
rément. 

En  outre,  l’action  des  planètes  sur  lè  sphéroïde  terrestre 
déplace  aussi  Pécliptique  qa  d'iiqp  très  petite  quantité,  et  la 
transporte  en  bq  après  t ans.  L’éqnateur  varié  Am,  coupe  Je 
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nouvel  écliptique  sous  un  angle  H qui  varie  lentement,  et 
l’ancien  écliptique  aq  sous  un  autre  angle*', qui  diffère  très  peu  ' 
du  premier  angle  g—  « , après  un  temps  considérable.  Aiiui , le 
point  T devient  le  nouveau  point  vernal,  et  l’angle  Cl  la  nou- 
velle obliquité.  Les  longitudes  et  asc.  dr.  étaient  comptées , 
dans  l’origine , de  g vers  a et  vers  f\  elles  le  sont  maintenant 
de  T vers  b et  m.  Si  l’on  prend  l’arc  = j/i , T n est  ce 
qu’on  appelle  la  précession  totale  qui  est  un  peu  moindre 
que  ia  précédente  : -n  est  le  premier  point  vernal  transporté 
sur  la  nouvelle  écliptique,  et  nT  la  rétrogradation. 

' 309.  le  ne  m’arrêterai  pas.  à donner  ici  les  formules' qui 

servent  à déterminer  les  longit. , lafit. , déclin,  èt  ast\  dr.  des 
astres,  aprèÿ  un  laps  de  plusieurs  siècles;  il  est  rare  qu’on  ait 
besoin  de  les  appliquer  : on  leS  trouvera  Aa.nsVUranographie, 
p.  435.  Ppnr  des  durées  moindres  de  i à 2 ^ècles,  certaines 
parties  delà  iig.  varient  si  peu, qu’il  est  permis  de  les  regarder 
comme  constantes , et  les  nôtres  éprouvent  des  cbangemens  pro; 
portionnels  aux  temps.  Ainsi  l’angle  w = «'  qpe  font  les  deux 
équateurs  gf,  Am,  avec  l’écliptique  primitive  qa,ei  la  latitude 
A de  l’astre,  restent  sensiblement  les  mêmes;  mais  la  nouvelle 
obliquité,  après  le  temps  /,  est  l’angle  b T»*  = Cl,  qui  est  dif- 
férent de  _ j 

Nous  rapporterons  ici  les  formules  de  M.  Bessel  \v.  Conn. 
des  Tems  de  1829,  p'i  3ï4)  ‘>  les  astronomes- les  ont  adoptées  , 
— et  les  regardent  comme  les  plus  exactes.  On  désigne  pai^  t le 
nombre  d’années  écoulées  depuis  1 7S0  ^ 

Ubiiq.  de  l’erlipl.  en  i^So.  « 33°a8' l8*,o  ,,  ‘ • • 

Oblii|.  sur  cette  dernière. . a -f.  o",ooooo  g84933 1*  anf;lo  K , 
Obliq.surrèclipt.  varid. . n = a — o", ^3114. S — ,o", 00000  373395.1*, 

^otrr.  d’asc,  dr. tA ^=(o*,i6443t  — o", 00034  3g438r*)  : cos<*',  • 

Angle  des  deux  ccMpt. .. . <7  (o*, 48893.  t — o", 00000  307 19 1», 

Arc  e/h =9=  i7i<>36'io"  — 5‘',3i.t.. 

'N  " , 

3to.  Reprenons  les  équ.'(2),  (3)  et  (4),  p.53i , tirées  du 
triangle  sphérique  PpL  (fig.  .1 2 ) r ■ • '' 
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sin  D 3x=  cos  ai  sin  A -f-  sin  « cos  A sin  / , (2) 

, CO8  A cos  I = cos  D cos  Æ , (3) 

cos  A sin  l = sin  ai  sin  D -f-  cos  a cos  D sin  Æ.  (4) 


DR  T est  l’équàteur  primitif  dont  le  pôle  est  en  P ; CIV  l’éclip- 
tique dont  P est  le  pôle  ; ITR  = a»  angle  des  deax  plans  ; l’astre 
est  en  L,/?L  et  PL  sont  les  complémens  de  la  latitude  LI,  et 
de  la  déclin.  LR;  Tl  est  la  longitude  if,  TR  l’asc,  dr.  Æ. 
Pour  avoir  égard  aux  petites  variations  simultanées  de  Dÿ 
J®,  et  / (a  et  ai  étant  cbnstans) , prenons  les  différentiel  les  des 
équ.  (2)  et  (3)  par  rapport  aux  trois  premiers  arcs  seuls!  Et 

d’abord  (2)  donne  ** 

» . * • * * 

cos  DdD  = sin  o cos  A cos  l.dl\ 

chassant  A à l’aide  de  l’équ.  (3),  et  divisant  par  cos  D, 

dD  = sin  « cas  /®  dl.  ^ (5) 

De  même  différencions  (3)  par  rapport  à D et , 

cos  A sin  /.d/  =t  sih  D cos  j®  dD  -f  cos  D sin  .®  d.®; 

mettons  pour  cos  A sin  i $4  valeur  (4) , et  (5)  pour  dD, 

(sin  IV  sin  D + cos  ai  COS  D sin.®  ) d/ 

= sin  D cos"  ® .sin  « d/  -f-  cos  D sin  ® d ® ; 

réunissons  les  termes  en  d/, 

(sin  ai  sin  D sin‘  ®-f'COs  ai  cos  D sin  ®)  d/=^  coxD  sin  ® d®-,  * 
enfin  on  a 

d ® = ( cos  ai  -4-  sin  n tang  D sin  ® ) dl. 

Il  faut  faire  à cette  valeur  une  petite  correction.  La  différen- 
ciation qui  vient  d’être  faite  a supposé  que  le  point  vernal  se 
transportait  ( fig.  46  ) de  g en  h,  et  que  h est  la  nouvelle  po- 
sition de  ce  point  : or  il  doit  être  transporté  en  T ; il  faut  donc', 
de  ® , retrancher  h f = ft-  ainsi  la  variation  d®  doit  être 
diminuée  de  d^^  d’où  - ' • 
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dj^  — { COS  «(  + ^ A^)dl  — dft.  (6) 

Quant  à la  valeur  île  dft , abaissons  l’arc  hp  perpendici^aire 
à qb\  comme  l’atigle  q est' toujours  très  petit,  même  apre^  12 
à i5  siècles,  il  est  permis  de  supposer  le  triangle  T bp  recti- 
ligne; on  a Y : or,  ; 

Tp=hg—Tn 

i , . , — précession  lunisol.  ir — précession  totaïe ; • 

donc 


^ cos  tt 


On  a d’ailleurs  par  la  théorie , selon  M.  Bessel  { Conn.des  rems 

de  i82(>,  p.  3i5) 

4.  Z=  5o*  37572.  t — O*  00012  1 7945 1”  = arc  gh , 

.^  = 5o, 21129.1-!- 0,0001221483  i’  = arcTw,  , 

t 

formules  où  t désigne  le  nombre  d’ans  à compter  de  1750  (*). 
Actuellement  '(  en  i63o  ) a = 23°27'4o",  et  l’on  trouve 

— r>",  1 179^48  — o’’,ooo53i85. 1. 

Faisons  dont,  pour  abréger,  / 


m'^  CQS  m,dl-^  dft  ^ n = sin«.rfZ, 

et  nous  aurons , au  lieu  des  équ.  (5)  et  (6),  pour  la  précession  en 
asc.  dr.  ét  en  déclin.  ‘ , 


(')  En  differetrçiant  ceuc  valeur  de  ^ i on  ivouve  que  la  précession  to- 
tale annuelle  pour  l’an  i^So  -t-  t est 

] * ■ =5o",iii29-f-o'',oooa4429®'-*- 

Pour  en  obtenir  la  valeur  en  i83o,  il  faut  faire  t = 80  ana  ; on  trouve 
ainsi  que  ce  mouvenaetit  est  mainlcnani 

par  an,  = 5o"u3ol}3  =0' 8371805  = o»oi.3(j5  3oo83, 

(lar  jour,  = 0,1376187  = «sooaag  ae-'iS '=  o,oo*o3  83274. 
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Æ.  — m + n sin  Æ lang  D, 

dQ  .—  h cos  Æ . 

»...  * ^ / 
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(B)’ 


» En,çoniptarit  Tes  années  tiepuis  i75o,  et  désignant  'par  i ■ 
le  n.ortl>i«  d’ans'écoulés,  M.  Kessel  trouve  par  des  calculs  très' 
précis, què  . - . ^ ^ ' 

\ * ’■  m =;  4^*02824+ o"oôp3o  86450.  t,  ’ 

n=.20, 06442  — 0,000097(5204.  /.  ' . ^ ^ 

, Ces  quantités  ne  sont'  pas  absoIunAit  constantes  ; mais  elles, va-' 
rient  trés(!entement,  et  si'l’on  se  contente  des  (^ntièmes  de  se- 
éondè,  elles  restent'  les  mêmes  pendant  plus  de  3o  ans.  ‘Ainsi  • 
dans  une  durée  de  iq  ans,  m et  n'^sont  senslblepient  çonstantés» 

Ou  verra  bientôt-qu’on  peut.les  trouver  par  observation,  à une 
époque  quelconque.  ' 1 ' ■ ' - - 

. Puisque  lès  relations  (2)>.(3)  et/4)  lient  entre  elles  les  valeurs 
de  *>^1,  D. . . à tous  les-moméns,  les  différentielles  de  ces  va.'' • 
riables  désignent' leur  mouvement 'pendant  une  même  durée  ,*. 
poqrVU  que  te  changement  soit  très' petit  : on  prend  cette  durép  . 
d’une  année.  Ainsi'  d^  èt-  dP  sotxO|S  mouveméns  annuels' d.; 
préi^ssioiTen  asc',  dr.  etmj  déclin. 'Olca  iil =5o".,i  ; m et  n res- 
tent 'tensiblemeni  .constaus  pendant  plusieurs  années  (20  à 3o 
ans  ) après  l’époque  initiale  pour  laquelleon  a calculé  ces  nom~ 
bfes.  • ■ . ‘ c . ■ ' ► * V • ^ ■’ 

M.  Bessel'tronvepqur  les  valeurs  de  ces  quantités,  qui  sont  les 
mêmes  pour  toutes  les  étoHés , ' • ‘ 

en  i83o..  m = 46*®^293 r w — 2o'^o5'866,  log  n.'=  i .30226,  . 
en  1840'..  ' 4^/°^!’®'' > ?o>o5569,  ^ 1.30224. 

en-i85o..  20,05472,  .1.30222'. 

On  peut  trouver  ces  arcs  m et  n par  observation.  On  obtienft 
, les  asç.^dr.'èt  déclin,  d’une  étoile  / n^'40)  à déux  époques  es-‘ 
pacéesde  10  ans;  qp  divise, par  10  là  différence deji  arcs>  et  l’orin 
leur  variation  annnellç.'  l^ut  est  alors  conpn'dans  les  équ.  (A) 
et  (B)j  excepté  »i  et  n,  et  l’on  peut^o  tirer -les -valeurs  de  ce^ 
quantités.  En  répélantla'raéme  opération  pour  diverses  étoiles 
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f|ui  n’ont  pas  (le  mouvement' propre,  ()n  obtient  autant  de  va- 
leurs 'presque  égales  de  m et'^de  m les  moyennes  enti'e  ioqs  les 
résultats  sont  avec  précision  lervraies  vàleors  de  ces  nombres,  in- 
dépendantes des  erreurs  d’observatioü;  etmémési  l’étoile  e un 
n^ouvemcnt  propre,  lorsqu’on  aura  les  constantes  n? et  n,  On 
pourra  déterminer  ce  mouvement..  ' 

3 1 1 . Il  résulte  de  cette  discussion  que  m pt  R spnt  exactement 
connus  dans  les  éqo..(4/ét  (U):  lyialutenanl  il  estfacile  d’assis 
gner,  pour  chaque  étoile*,  et  ’en  secondes  d’ar<»,  les  yaration^ 
uhnueties,  puisqu’ofli  ooiinal^l’asc.  dr.  et  la  déclin,  ainsi  que 
l’obliquité  «.  Ce  sont  ces  variations  qu’on  inscrit  près  decb'aque 
. étotl«>  4m*  jl^  catalogues  ( v.  table  Yll  ),  et  qui  en  donnent  les 
cô0i|'d9iU>éés  à *qne  date  (Quelconque,  ainsi  (ju’on  Pa  expliqué 
n^  ^4  *>  cette  date  s’éloigne  de  cëlle  d’o- 

. rigiae,  au-delà  de  la  limite  ob  lés  variations  (basent  d’iHre  pro- 
pertionnelies  aux  temps,  ce'qui  sera  bientôt  &cile  à reconnaître. 

1.  y<>il«  pourquoi  il  faut  refaire  les  catalogues  tons  les  dix*  sms. 
On  sait  quels  sont  , au  commencement 'de  cètté' période , les 
arc(r.«i  ^ et  D,  pour  chaque  étoile',  ou  calcule  les  Tariâtlons 
annMUes  par  les  équ.  (B);  et  ces  variations  servent  ^ur 

les  dix  années  qni  suivein^auf  .ce  qui  va  étré  dit  plü|  bas. 

3ia.  La  correction  de  déqlin.dp  n’a  le  $i^e-^(}ue,.quaiMl 
cos  dit  est  négatif,  .c’est^à->dire  pour  les  étoiles  dont  Pasix  dr. 

‘ ' est  'entre  6*  et  i8*  ( ou  de  90*  à 270°  )>  Celle  d’asc.  drJ  est  piv 
' sitive,  excepté  pour  quelques  circompols^ces,  qui , étant  pla- 
‘ cées  depuis  jia*  jusqu’à  24*  d’asc,  dr.,  ont  en  outre  tang.  D 
• assez  grand  pour  ((^ue  le  2*  Terme  de  <f/4K,  l’emporté  sur  le 

• ; '■*.*/•  " ■ 

. Et  même  il  convient  d’cbserver'îci  qiîe  pour  les  clrcom- 

poiaires , tang.  D croit  si  rapidement  ,^q'u’il  n’est  plus  petmisde  - 

'régarder  la.'variqtion  annuelle  dLÇL  (xanme  constante  durant 

' qplusienrs  années  8ncefléttvés,4orsqo’on.ex^;e  des  résulta  peécâa*' 

11.  faut  en  dire  autant  dé  certaines  valeurs  dD.' Voici  donc 

té  qu’ôn  doit  feiré  en  général  à cet  ^riÿ..  ’ ; t - ' ! ^ • ' 

. d 3 1-3.  pp  pourrait  calcuter  les  variations  d’ann^  eajannée, 

en  prenant, dans  Iesé()u!(A)  et  (B), ebuque  fois,  pour  A&di 
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Taleurt  qiki  apparliennent  au  1/'  jour  dé  l’année  corre^^tidante. 
Mais  le  procédé  suivant  est  plus  comrtiode  et  aussi  sûr.'  * 

• Prenons  la  différentielle  des  équ.  (A)  et  (B)  ; ' 

n sin  A dD 


d’’,Æ  = n tos  A làng  D (rfA*+ 


cos’  D 


d*D  = — n sûiAd'A'.  ' ^ " 

,f  *'**t*^  • * 

Mettons  dD  auilieu'dq  n cos  A dans  4a  preqiière  d&oes  va*- 
leurs,-  et  multiplions  par  sin  i*  7>our  exprimer  en  secondes 
d’arc;  nous  anrons  les  diff.  secondes  des  tafiatiûns  annuelles 
en  asc.  dr.  et.en  déclin.  Sous  cette  forme  : . ~ . 

d' A = ^tapg  D d A -f  sin  i%  ' 

d’D  = — R sin  A d A sin  i".  ' ‘ ■ 

" , NS 

11  est  facile  de  calculer  ces  valeurs  pour  chaque  étoile.  Mais 
presque  toujours  elles  sont  si  petites  qu’on  doit  les  négliger  : 
alors.lés  d|  sont  constans , et  Ips  variations  croissent  proportitm- 
nelletnent  au  temps  pendant  10^  20, . . . ans,  et  même  davan- 
tage. Mais”  lorsqu’il  arrive  que  ces  d’  ont  deis  grandeurs  nota-  ' 
blés,  alors  les  d*  varient  d’une  année  à l’autre.  Âi'nsCon  a > , 
commencement  ' “■  J • * 


.>•  k ■ 


. de  la  I ’*  aqàée  diff.  1 *?  = d* , 

dè  la  2* . . . . , = d'  -j*.  dl,  . 

de.  la  3* .......... . . = d'  -J-ad’j 

Be  la* 4*  . . .-. . . J .....=  d'  -f-  3d% 


7. 


et  ajnsi^  dé  suite.  Ç’est-a>dire  qu'on,  compose  la  progression 
. arithmétiquaqui  a-d'  pour  i terme  etd'  p^ur  diffiéiwqe.  (J^oj'ez 
à ce  sujet  la  note  du  n**  98,  ,p.  78.)  Mais  itne  faut  poi^^r  cette 
. série  que  jusqu’à  une.  certaine  limite,,  surtout  lorsque  d\est 
' grand , parce  que  les  d*  devraient  être  pris  en  considération. 

Avant  de  faire  .des  applications  de  cette  théorie,  nous  de^  ' 
vohs  ajoute.r  que  les  asc.  dr.  des  catalbgues  sont,  presque  tou-  . 
)Ours  données  en  temps , ét  que  dans  nos  -équations  eliès  sont  . 

' ' . • ■ «9''- 
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«apposée^  en  arc».  11  faudrait  donc  œnTe.rtir  les  et  d’A 
eit  secondes  de  temps,*  en  les  divisant  par-i  5. On  voit  qa’il  faut 
(en  1,63  O et  années  suivantes)  prendre  dans  i ' ^ 

m = S'jO^oigS  el  log  n— 0.1261'j;  ; . 

et  dans  on  introduira  pour  dA  sa  valeur  en  secondes  de 
jtemps,  et  pour  log  n celle  qu’on  vient  d’indiquer d‘A  sera' 
alors  exprimé  en,^ secondes  de  terapsu  ^ ^ . 

3i4>  Soit  prise  pour  exemple- la  polaire  au 'commencement 

de  i83q,  «pot{ué'oH  l’dn  a ' • *.'  > . 

' # * ' ^ * ' ■ 
A=y59'3o^76=I4‘>52'4^'',4,‘  D=i88»24'8*,82. 

Votei  d’abord  le  calcul  d«à  d!  parles équ.  (y\)  et  (B)  : 


n. O. 

siriiA.  ...  9. 4o()54 
tang  1>»-. . .'  1 .55456, 


1.09037... 1.  ia'3io' 

m =,  3 , 070  ■ 


'n. . i.SosüC» 

cosyfi.  9.98519 

- ■ r387'|5 

. ‘ dD  = r9",384  ■ 


, ' ; dA=  i5,38o  ëh  lemp*  = 3^5o"j7o  en  »rc.  ■' 

■Poor  le*  d*.  on  a ‘ - » ’ ' , • • 

‘ ^ * *î  * . .•  • • * ♦ ' 

di®...,.’.  .'*. ..  1.18693  n.".'. 0.13617  n,i.....;.  i.Spaalî  — 

langD. .....  ..-1 .55456  sin-/®....  9.40954. t...  9.40964  ' 

dD. 1.38745,1,'...’ ‘....'  5^.97303  d>®.  .,...  a.36305. 

•in  1*.  . ; . . ..  6.68557!  - coï*  D.. — G.SgoSà  siài*.  ....  6.66iS57  - • 


o“o5i8. . ... . 3.71451 

0,o4i5  ■ •;  ; 


) 


^.61831  d'D, ^.76043  — 

o",o4 1 5 _ d*D  = — o*,oo58. 


- 


0,093s  = d’J®. 

' ’ . ' . ■ * ' . ■ 

Ainsi  paitant  des  valeurs  de  -d'  ci^essus)  qn  formera  les  «é^ 
.rie»  suivantes  : , ’ 

t" janvier.  j83o  ‘i83t  i832  i833  • r834»^, 

,enasc.dr..d‘=ii3'38o  15*472  i5"566  15*669'  i5* 752.. 
en  déclin..d'=:  r9',384  19,378  19,872  ig,357  19, 3^^,,. 
Mais  le  mouvement  propre  de  l’étoile  n’est  point  içi  pris  eia*. 
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ooBsidératiôQ^ona  trouvé  qu’il  est  de  + o'jog^  eusse,  dr.etdc  ^ 
zéro  en  déclin.  On  ajoute  dés  nombres  aux  d‘  ci-dessus,  et  l’oii. 
formé  le  tablcaû  suivant»  ,> /.  . , 


U Ani. 

"Var.  ânn. 

• Aac.  dr. 

Var.  ann. 

Déclin. 

.-  . _ i83o 

.15*477 

o1>S9'3o®76 

. 19*384 

88»  a4'  8"8i 

•.  i83i 

15,570 

0.519.46,^34 

19,378 

88.34-28, 30 

i5,6b4 

'1.0.  1,81 

19.372 

88.34.47  ,58 

i'S3i 

«5,757 

I.  0.17,47  * 

19,367 

88.35.  6,95 

. ^«34 

i5,S5o 

'i.  o.33,i3  • 

iç,36i 

88.35.36 , 3s 

«835 

<5,944 

1.  os49,o8 

-«9,355 

88.35.45,68 

etc. 

etc/ 

etc. 

. etc. 

« 


C J ■ • 

Quabt  aux  fractions  d’année,  l’interpOlation  se  fait  à la  ma/* 
nière  àccoutuipée,  çn  supposant  les  variations  annuelles  conif- 
tantes^ans  le  coürs  entier  de  l’année,  ce  qui  ne  produit  pas  o*,bi 
d’erreur  dans  le  cas  le  plus  défavorable.  On  .pourrait  au  rqstese 
Servir  des  differ.  secondes.  * ' . . ' > 

Pour  donner  à cés  calcul;  une  latitude  .plbs  étendue,,  nous 
pré.senterons  ici  le  tableau  suivant,  qu’on  peut  interpoler  comme 
on  l’a  dit  dans  la  note  Jjage  98,  Nous  y avons  compris  J'  petHo.  , 
Ourse,  qui  fait  assez  sauvent  le  sujet  des  observations.  • 


« •*  • 

Etoiles.  ^ 

Ans. 

' Asc.  fir. 
*.  •/ 

'Var.  ann. 

Declin. 

Var  ana. 

i 

a polaire. 

i83o 
1840  ■ 
,«85o 
18Ô0 

o1>59'3o'7g' 

«.  3.10,33 

I.  5.  0,39 

J.  5.  «,73 

-|-«5"478 

16,470 

'7.567 

«8,784 

88"34'  »“»2 
88.37.33,43 
88. 'âo. 35^4" 
88.33.47,64 

H“'9*38« 

19.2^ 
19,240 
* »9,i03 

/pci.  Ourse. 

* • 

i83o 

«845 

«85o* 

«860 

«8ha^'‘5"i3 

i8.b3.53,o3 

18.30.40,31 

«8.17.36,77, 

—9*167 
^ '9. 2.11 
io,3o5 
' '«9,365 

■ X 

•8ûo35'  5"7b 
86.55.37,93 
86.35.47,36 
86.36.  3,97 

+ 3"363 
2, <.85 
- «,8o5 
«,533 

> . 

‘ ^ • . Sur  ta  nutation.  v • . 

J • • 

' 3i3.  Si  fa  Terre  était'sphérique,  et  que  chacune  de  ses  cou- 
4:hes  concentriques  «At  une  densité  constante , il  n’y  aidait  ni 
. précessiqn  {li  nutation.  ;Le  défaut  de  sphéficilé  du  globe  prp-r 


Digitized  by  Google 


454  WUTAïIOX'. 

duit  la*  précession  luni-solaîre , dont  nous  allons  parler  ; maFi 
comme  la  Lune,  qui  cause  principalement  cet  effet,  n est  qu  ac- 
cidentellement dansFécliptique, cette  rétrogradation  du  point -r 

éprouve  une  inégalité. périodique  qu’on  appelle  la  nutation.  Le 
Soleil  y contribue  aussi , et  selon  les  positions  de  ces  deux  astres 
dans  leurs  orbites  et  colle  du  nœud  lunaire,  le  point  T se  trouve 
déplacé  ,.et  l’axe  terrestre  dérangé  de  sa  position.  !^s  planètes 
contribuent  au^si  pfir  leurs  attractions,  a la  préccssion,  et  a di- 
minuer sans  gesse  l’obliquité  de  l’écliptique.  Ces  mouvemèns, 
savoir,  la  pre'cession , le  décroissement  d’obliquité  et  la  nuta- 
tion, dus  à la  même  cause , sont  partagés  par  les  astronomes  en 
trois  effets.  L’un  est  un  mouvement  général  et  séculaire  qui 
porte  le  point  T vers  l’ouest-,  c’est  la  prépession,  don^nt  le 
lieu  moyen  d,e  ce  point.  Le  second  est  un  abaissement  lent  et 
graduel  de  l’équateur  sur  l’écliptique;  c’est  le  changement  d’o- 
bliquité. Enfin  le  troisième  consiste  en  une  oscillation  de  l’axe 
et  de  l’équateur  dé  la  Terre , qui  écarte  un  peu  le  point  T 
'•  de  part  et  d’autre  du  lieu  moyen  oii  il  serait  en  vertu  de  la  seule 
précession,  et  balance  l’équateur,  en  faisant  décrire  à l’axe  des 
pôles  une  petite  ellipse  autour  de  l’axe  moyen.  Nous  avons  eu 
égard  aux  deux  premiers  effets,  dont  nous  savons  calculer  1 in- 
lluence;  il  nous  reste  à traiter  du  3*  ; ce  dernier  est  périodique, 
^‘ct  les  choses  redeviennent  les  mêmes  par  rapport  a 1 état  mojen, 
chaque  fois  que  le  Soleil  et  la  Lune  se  retrouvent  aux  mêmes 
positions  relatives  à l’égard  du  nœud  Q . On  peut  voir  dans  l’f/- 
ranographie  comment  toutes  ces  chases  arrivent.  Ce  qui  nous 
Importe,  c’est  d’avoir  le  /ie«  apparent  des  ^tres,  qui  se  trouvant 
rapportés  à l’équateur  et  au  point  T , dépend  de  l ptAt  réel  de  ce 
plan  par  rapport  à l’écliptique.  Après  avoir  trouvé  le  lieu 
moyeu , c’est-à-dire , après  avoir  eu  égard  à la  précession  et  à 
l’obliquité  moyenne , lorsqu’on  veut  avoir  le  lieu  apparent,  il 
faut  donc  tenir  compte  de  la  nutatioo,  qui  détermine  la  place 
véritable  de  l’équateur,  savoir  l’obliquité  apparente  de  l’éclip- 
tique, et  le  lieu  vrai  du  point  T ; • ^ 

On  calcule  ces  effets  en  cherchant  d’alwrd  la  variation  pro- 
duite sur  l’obliquité  de  l’écliptique  par  la  nutation;  car  cette 
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vcriàiion  une  fois  connue, 4e reste  n*est  qu’une  rechercfm  de 
pure  analyse.  _ ^ ' . ’ • , . 

3i6.  Dans  \ei  Astrôn.  fundam.,  p.  12B,  M.  Bessc)  a montré 
qu’en  désignant  par  Q la  longitude  moy.  dn  Soleil,  par.Q 
celle  du  nœud  ascendant  de  la  L<iine  , par  (X  la  vraie  longitude 
limaire , la  formule  qui  détermine  la  nutation  d’obliquité,  dans 
\&  Mécanique  céleste,  revient  à , 

64800  cosQ  — o", 09423  C0S2  Q+o'jOgSgo  cos2^)(  i +z) 

-+-{o‘'49333  — i",2452o.  2)  qos  2 

. »■  ■ . " ' ' • 

zestuOe  correction  qu’il  faut  trouver  par  observation,  en  dé- 
terminant le  principal  et  premier  coelSéient  de  la  forihule, 
9',648oo  ( irf-zî). 

Les  astronomes  ne  s’accordent  pdTs  sur  la  valeur  ^e  ce 
coefficient.  Bradley  l’a  trouvé  ==  9"^o , nombre  que  la  théorie 
prouve- être  trop  fjeUt;  Mayer  le  prend  = g",65;  Maské- 
lyne,  g*,55j  Laplacë,  i o",o556._Cet  illustre  géomètre  est  revenu 
à diverses  reprises  sur  cette  grandeur  (*),  et  dernièrement  il  l’a 
faite  = 9*40'  M.  de  Lindenau  a déterminé  cette  valeur  par  des 
. recherchés  siœ  des  observations  de  la  polaire  qui  s’étendent  à 
une  période  comprenant  trois  .révolutions  des  nœuds  lunaires  : 
il  a trouvé  8",g89  ; mais  depuis,  il  a réddîtce  nombre  à 8*, 977. 
Lc<locteur  Brinçlley(  T)rans. philos.  1821,  p.  347)  a dernière- 
léent  trouvé  g*,25^nr  ce  facteur,  par  une  comparaison  dé  1618 
observations  d’étoiles  did'érentes.-M.  Bessel  a adopté  la’  valeur  dé 
M..'de  Lipdênau , et  la.plupart  des  astronomes  alleniands  en  oçt  • ^ 

fait'autant.^  i / 

Mais  comme  le  Coefficient  du  docteur  Brinckley-  a'  été  tiré 
d’un  nombce  fconsidérablo  d’observations,  et  qu’il  tient  Iq 
lieu  entre  leé  .récentes  déterminations  de  Larplace  etde.  M:  de 

^ i'i  • ‘ 

I (*)  y.  Mécan.  cé(,,  livre  XI1I,^{>.  Sysi.  dk  Monde,  5f  édil.,  p.  a85  « 
Cotim^des-Jiins,  i8ax  CMoeScient,  obcervalions  de  l’éloile  po  / ‘ 

l^ire,  est  réduit  à'  9",3o  j-'lç,  uendalé  le  donne  = 8",6.  Eniid,  Laplace  dit  , 

' ailledrs  qu’il  y'a  nie#  é*  'probabililé ‘que  ce  faednr  n’eSt- pw  , , , 

“•  >9".9l-  ' . - J 
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'Lindeoaru,  M.  Baily  a cru  devoir  l’adoptei’j  et'uous  iihiteron»<; 
cet  exemple  (*).  ^ ^ ' 

On  trouve  donc  de  la  sorte  — 0)o4v252  ; et  substituant 
■ ^ns  l’équ.  ci'dessus,  il  vient  ' - . . r . ‘ 

A*  = p'jaSoo  cos  Q, — o'jOgoScos  aQ  ' . ' 

, ' vt}- o",09»o  co's  2(C  4- o*>5447  cos  2 Ou  . , ’ 

Mais  la  nutation  en  longitude  ^l  se  tire  de  celle  d’obliquité  , 
en  rauItipliQnt  le  i®'  terme  par  —.2  cot  2 «,  et  les  trois  derniers 
par  — cot  »,  puis  enfin  changeant  les  cosinus  en  sinus  Si  l’on 
prend  » ==  23°27'4o“,  valeur  qui’convient  adtuellenoent  et  pen- 
dant une  longue  suite  d’années,  On  a * ' 

a/== — sin  ^ + o",2o8».  sin  2^ 

’ f — •o',2074  sin  2^ — i*,255o  sip  2 O- 

3i8.  La  rechercTic  des  variations  qu’éprouvent  l’asc,  dr.  et  la 
déclin,  par  Tenet. des  précédentes,  n’est  plus  qu’un; objet  de 
calcul,  et  Ton  trouve  pour  les  nutations  d’ asc.  dr.  Ayfl,  et  de 
déclin  aD,  les  formules  , , ' , . ' 

A^  = ( cos  « sin  » sin  tahg  D)  — cos  i/ft  tapg  D.  A», 
aD  —'sin  » côs  aZ  + sin  Æ.  A^•.  • ! ' ' 

{_*)  J’ai  balancé  si  je  ne  préfcrcrais  pas^la  lorninle  de  nnl&tion  de  M.  Bcs- 
sel.  (f'.'Iü  Cann.  des  Tems  de  1839.)  Aussi  .Iiabilc'cn  Astronomié  qu'eu 
Analyse,  ce  savant  ne  s'est  pas  décide,  sans  de/ortes  raisons,  & adopter  la  coiis- 
i.ânjtc  de  M.  de  Linderfau  j mais,.nulrcqnc  scs  idolil's  ne  me  sont  pas  connus, 
il  en  existe  d6  piiissans.  pour  rejeter  cette  constante.  i«. Les  obaervations  de 
la  polaire  d'où  on  l’a  tirée  sont'ti^  delicates.*3°._La 'constante  dA  l'aber- 
I atiuii  est  3o",4l9  , Miivant  M de  Lindenau,  et  tous  les.  a'stronnuies  préfèrent 
reUè  de  Delaniliie , ao  ,35,S  Cependant 'cette  conslautc  3o!',  4l9  une  fois 
. reim-c  , les  équations' de  rondiiion  qui  font  connatcrc.  la.  miction  'sont 
altérées  ; et  comment  admettre  une  partie  de  ce  calcul  et  rejeter  l't^ulre? 
3'*.  Enljp  , la  masse  de  la  Lune  est  liée  ù cette  ihcoric  ; en  la  rlcduisant. 
avec  Mv  de  Lindensu,  on  trouve  tpi 'elfe' est  à peu  près  ^ de  Celle  de  la 
Terrer  on  la  prend  ^ aycc^’le-coclliiient  de  Brtnckicy.  Laplacé  ne  la. 

, , trouvait,  d’après  rl'autrrs  considérations,'  que  de  et  même  Ainsi,- 
.,  nu  peut  regardsr  jusrja'irûlcs  travniiX'de  M.;BrinckIey,  rclnlifi  h la  nutation,  • 
comme  plus  sîits  que  Cçux  de  M.  de  Limlenan.-  s,  . r - • • 
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Oii  premlr^doiic  pour  • , ^l  cl  A«  b>$  valeurs  ci-dessus  , el  l’on 
aura  des  ex|^ressions  c{ui,  appliquées  à un  astre  désigné  donl  on 
cOnn.ilt  l’asc.  dr.  et  la  déclin.  > détermineront  les  nutations  en 
asc.  dr.  et  déclin,  pour,  cet  astre,  et  pour  l’époque  qui  se  rap- 
porte anx  valeurs  de  Q , (^  et  0 qu’on  a clioisies. 

Pour  la  commodité  de  ces  calculs,  on  réduit  les  formules  en 
tables.  ?ious  en  allons  expliquer  la  composition. 

319.  La  longitude  du  nœud  Q e^t  facile  «à  trouver  pour  un 
pur  donné  : c’est  ce  qui  sera  expliqué  n®  33i  , où  l’on  Wrrâ 
qu'on  préfère  employer  le  supplément  de  cet  arc  à 36o®  en  di- 
visant la  circonf.  en  j 000  parties  ; cet  arc  est  l’argument  N déjà 
SI  souvent  usité.  Ce  supplément  N de  la  longitude  de  Q 
à 36o®  est  la  distance  de  ce  nœud  au  point^T,  exprimée  en 
millièmes  de  la  circonférence,  et.  comptée  en  sens  inverse  des 
longitudes,  ou  d’orient  en  occident.  On  trouve  cet  arçW  dans  ja 
table  111  à chaque  jour  des  années  successives  de  iSa&à  iBSy. 

. Ainsi,  pour  le<  18 août  i83i,ona  i83i N't=5y3 

• ^ , 18  août. . . ' .34 

* • ' N = 60^. 

Ce  ycalcul  â déjà  été  plusieurs  fois  à notre  usage.  ^ I 

On  fait  deux  parts  dans  les  formules  A»  et  A/:  l’une  com- 
prend la  partie  de  la  nutation  en  longitud^  et  en  obliquité  qui 
dépend  du  nœud',  quant  aux  termes  fonctions  des  longitirdes 
du  Soleil  et  de' la  Lune,  iPfauty  avoir  égard  séparément.  Une 
première  table  IV  donne  \&  nulalioxi  lunaire,  ou  les  termes  qui  • 
dépendent  du  Q , ou  de  N,  savoir  : y . T '* 

. " a/=  i7'',2985sin  JM — o'',2o82  sin  2N,  > 

A»=”  9*,25oo cosN — 0,903 COS2N.  ' ‘ 

Une  seeoude,  table  iV  donne  la  rtulation  solaire,  on  les  termes 
qui  dépendeqt  de  O,  saroir  : ...  ' ■ 

t.’  f ' " ' ■ 

, 'a/= — i",255o  sin  20,  A«  = o',5447  cos  20.  , 

l.a  longlt.  du  Soled  ieveuant,lq.méme  aux  mêmes  dat^/chaque 
année,. ce  .sont  ces  dates  qu’on  pTeAd  pour-ai-gumentdela  table; 
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Qunnt  aux  terqieg.en  aQ  eta(^, çlans  qo»  formules, ils  ne  s'.y 
tivuTent  pas  ils  b’ont  pas  de  valeur  sensible,  rjuand  on  se  boriv^ 
aux  centièmes  de  seconde.  Ces  termes  sont  tout^à-fait  négli- 
geables, si  ce  n’est  dans  des  caa  très  rares,  oli  l*on  en  fera  le  cal- 

“ , , , ' I . 

cul  a part.  ^ , t ' ' 

' Les  tables  III  et  IV  font'doncconhaitrevi’ane,  l’argument  N, 
l’autre,  les  nutations  lunaire  et  flaire  et>  A«,  corrections 
qu’il  faut  faire  à toutes  les  longitudes  moy.  d’astres,  et  à l’obli- 
quité nioy.  pour  obtenir  leurs  valeurs  apparent^ , et  avoir  égard 
au  déplacement  d^' l’axe  et  de  l’équateur  terrestres,  par  le  lait 
de  la  nutation.  . ^ ■ 

‘ 3x0.  La  nutation  d’asc,  et  de  déclin,  varie  avec  ces  coordon- 

nées, et  exige  un  calcul  spécial  pour  chaque' astre.'Nous  allons 
exposer  râtté  théorie  ; mais  pour  ce  qui  concerne  le  So- 
leil, dont  l’asc,  dr.  moy.  est  si  fréquemment  employée  qu’il  con- 
' ' ^ vient  delà  calculer  d’avance  pour  toutes  les  circonstances,  elle 
est  ^ale  à^la  longitude  moyenne,  mais  comptée  sur  l’équaleur  ; 
il  suffit  donc  d’y  projeter  le  petit  arc  dl,  cequi donne  d/.cosw,  , 

et  de  l’ajouter  è cette  longitude  : ainsi  = d/  pos«.  On 

Irouve  > . ' ' ■ ; ( 

■'  • • /•  _ ' * _ 
d/®-  =— i5."8685’sinQ  + o"i9kj  sinaQ,  — o,i9oasin^ltT-i>>5i3siD30i 

et  en  temps,,  ^ ‘ ''  ' 

di®  i,oS85sin  îi—  •,oia7sinaN— o",oi97sin3C— o*,0768  sinaO* 

Noi|s  verrons  bientét  comment  on  tire  de  oettè  équ.  la  colonne 

• . d®  .de  la 'table  IV  i, et  quel  en  est  l’usage.  , ^ ' 

' 3ai.  Faisons  «^23° 2/4^*  les l^Q^mules  du  n*’,3i8,  et 
sUbstituon^7y  les  valeurs  de  a/  et  Aa,  en  ne  tènant  compte 

* . que  dés  terxûes  dépendans  de  Q,  et  négligeant  ceux  en  2Q'  qui 

• sont  insensibles;  nqus  aurons  ces  expressions,  en  arc,  de  la  nu- 
- union  lunaire,  en  asc.  dr. , et  en  déclin. , t 

9",a5oco*  ® tang  I)cosQ—^i5*,8C84.6*, 887,510®  tang  B}sinQ, 

' dD  _=  9’',a5d’5in  ® cos  Q — 6",887  cos  ® sio  Q. . '• 

‘ ‘ ; J ''  • ' ' 

~ Pour  tirer  des  tables  d’étoiles  l’asc,  dr.  en  temps  et  la  déclin^ 

<l’une  étoile,  il  faut  y prendre  les  valeurs  niov.  de  ces  ares,  en 

I ' . ■ ' ’ • , 

• • l 

X . i 

’ J 
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ayant  égard  à- la  préôessiou,  et  les  corriger  ensuite  de  la  nuta- 
tion-lunaire exprimée  par  ceséqu.  Or,  pour  calculer  cette  cor- 
rection , il  convient  de  préparer  nos  deux  formules  pour  l’usage 
deslog.  . - ' , . 

„ ■ ^ ' i5®,868-|- 6‘',88'7  sittÆtangD 

Posons  COt0S= 5— J rr — s — ; 

, T , 9 ,2Do  cos  Æ.  tang  D 

(fou  l’on  tire'  ‘ 

* — 9*,a5o  cos  Æ.  tang 

On  voit  que  quand  l’arc  auxiliaire  ç sera  connu  par  la  a'’*  dé  cès 
équ.,  U fàndra  l’introduire  dans  la  2"  aVec  soq  signe,  tel  que  lé 
donne  le  calcul , et  que  cot  p et  le  coefficient  de  sih  (ip  •HiQ)  sont  j- 
constans  pour  une  même  étoile,  pendant  un’témps  considérable , 
puisque  ces  quantités-varient  très  Icntemenj^  «Vec  m et  la  préceè- 
. sioh.  De  plus,  le  coefficient  de  rfÆ  est  Sa^lus  grande  valeur, 
puisqu’elle  répond  k sin  =1.  A.ipsi  on  pourra  calculer  d’avance, 
pour  toute  éloile  désignée,  les  valeurs  de  *^  et  du  maximum 
de  notation,  ou  plutôt  du  log.  de  ce  maximum  -,  c’est  ce  qu’on 
voit  effectué  pour  5o  qtoiles  dans  Ik  teble  VII  ( dernières 
colonnes  ).  . . 

La  valeur  de^fD  sq  traite  de  mémè,  et  le  calcul  en  est  plus 
aise  : on  pose 


U , 


'cot  P 


6", 887  cot  Æ. 


9,25o 


: o"y7445  oot  A ; 


« , • 9 • fX  ■ ' 

d’où  aD  = — 2 * sin(a— »)■ 

smp 

On  calculera  la  valeur  de  <p'  pour  chaque  étoile,  et  celle  dit 
log.  du  coeff.  de  sith  (Q — ç'),  qui  est  le  maximum  de  nutation 
lunaire  en  déelin.  Ces  arcs  sont  donnés  dans  notre  table  VU 
(colonne  6*  et  6*).  i , v • ■ 

• Pour  Calculer  ces  arcs  <p , et  les  deux  ’maxima,  on  simpli- 
fie Je  pins  .possible  .les  formules,  et  l’on  trouvé  qu’en  divisant 
d par  t5,  pour  exprituer  oet  arc  en  temps,  et  ixisant 
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Z = Q'siri  ung  D, 

' ’ >f> 

> M cos  .na.  <.in£>  D 

S.ag<»=  — r+v- 


logQ=:i.b3^9* 


logM  =i  i.7$5Gs,  • logA  = o.oa4JÎ— , 


Ota  a maximum  de  nul.  en  axe.  dr.  = 


A (I 


0 


cos  f 


(en  temps) , 


V.- 


üing  »'=Giaog  JR,  logG^o.iaSii  — log  H = o.é^8o3— 

H cos 


maximum  de  nut.  en  déclin. 


C<»5 


(en  arc). 


/ « s P 

• Et  dV^rd  on  rertiarquera  qu’on  peut  toujours,  rendre  les* 
arcs  ip'  et  les  maxima  positifs  ; car  si  lè  calcul  conduit  k On 
are  ^où  négatif,  on  y ajoute  12' pour  lui  donner  le  signe  -f-  ; 
et  si  c’est  le  coetf.  qui  a le  sigue  — , on  le  prend  positif  ; et  l’on 
ajoute  6*  à Tare  Q + ou  Q — on  qhange  de  la  sorte  le 
signe  des  deux  facteurs|'co  qui  n’altère  pas  le  produit. 

On  comprend  maintenant  que  pour  trouver  la  nutation  lu- 
_nàire  d’une  étoile  qui  a fait  le  sujet  des- calculs  précédens,  il 
faudra  tirer  de  la  table  VU  lesyaleurs  dps  arcs  ^_et  p',  et  des 
log.^des  deux  maxima.  On  tirera  de  la  Conn.  des  'J^ms,  ou  dû 
n°  33i , la  longit  du  Q.dç  la  Liine,  et  dn  l’ajoiîtera  aux  arcs 
^et  ce  qui  donnera  deux  sommes,  qu’il  faudra  .multiplier 
respectivement  par  les  maxima  dont  on  a'  les  log.  Celte  opé- 
ration est  très  facile;  nous  n’én  donnerons  pas  d’ev.emple'itii, 
attendu  que  ce  sujet  a déjà  été  traité  p.  91. 

^ 322.  .Quànt  à la  .seconde  partie  <de  la  formule  de  nutation,  ' 
-qui  dépend  de  la  longit.  0 du  Soleil,  et  constitue  la  nutation 
flaire,  elle  est  si  faible  qu’on  la  néglige  le  plus  sopvent;  ori- 
.peut, au. reste  la  calculer  par  les. équ.  _ . - ’ 

“T.  * r-  . 

i'',r5i-t-o*,5oo«iai^  tangD)sinaO-M)'’i545co8JR-'tang  DcôsaOi 
</D  =+o",545  siii^R.  CO»  2©  — o",5oo  CO8  iÜ  sln  20. 

, Dans  le  cas  où  l’on  exigerait'  une  extrême  précision,  il  faudrait 
. ebereber  ces  valeurs , et  corriger  d’autaqt  l’asc,  dt.  et  -la  dé- 
clin, moy-  de  l’étoile..  Ce  calcul  se  ferait  précisément  coinme 
, le  précédent ;^:juais  on  l’abrège  beaucoup  en  remarquant  que 
la  forme  des  équ.  est  la  même  et  que  lies  coejp'.  sont  à fort  peu 
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près  0,075.  des  premiers.  Ainsi  on'’pourra  se  sorvir  de.s , 
'mêmes  arcs  p et  p'  èt  des  log.  maxima,  refaire  le  calcul  en  .sn 
servant  de  la  lon^it.  O au  lieu  de  puis  prendre  le  dixième 
des  I des  nutations  ainsi  obtenues  en  asc.  dr.  et  déclin.  Ce  serdnft. 
les  i^utations  splairês  demandées.  ' , ■ 

* . ■ X . . . I . ^ 

1 Sur  l’aberraiion.  • • .•  . • 

3o3.  Ce  phénomène  résulte  des  mouvemens  cotpbinés  de  I.i  ' 
Terre  dans  son  orbite  et  de  la  lumière  dans  l’espace. Ces  deux' 
vitesses  s’exerçant  obliquement  l’une  à l’autre,  Ce  sont  dfux 
forces  qui  se  composent  ensemble  selon  le  parallélogramme 
statique.  Il  en  résulte  que  lorsque,  nous  dirigeons  nos  regards 
vers  un  astres  dont  la  lumière  nous  vient  selon  ut^  côté  de  ce 
parallélogramme,  tandis  que  la  vitesse  de  la  Terre  ést  produilc 
àcibn  l’autre  côté  adjacent,  nous  venons  l’astre  dans  le  pro 
longempnt  de  la  diagonale.^  Ôn  peut  lire  dans 
la  tliéoi  ie  doce  <léplacement  apparent  ( n“  128).  . ' 

Mais  comme  la  vitesse  dç  la  Terre  e.st  excessivement  petite 
à l’égard  de  colle  de  la  lumière,  ce  parallélogramme  est  si  étroit 
que  le  grabd  côté  se  confond  presque  avec  la  difectioudu  rayon 
lumineux,  et^que  le  déplacement  apparent  est  très  .‘peu  seiH 
sible  : il  est  pourtant  assez  notable , pour  que  les  astronomes  eu 
tiennent  compte.  , - • ' 

La  lumière  uoUs  vient  du  Soleil  en  8'  i3‘',2,  ce  qui  fait  environ 
70  mille  lieues  par  seconde  : on  trouve  l'arc  qpe  décrit  la  Trt  re  ‘ 
en  8' i3?,2  = 493“.2  par  la  proportion  ' . . • 

année  sid.  365^,25636  î 36o“  ^ — 2o')253  ; 

; • . ■ _ . : . .V 

ainsi  les  vitesses  de  la  lumière  et  de  la  Terre  sont  entre  qlLes  ^ 
49^*>^  • 20*,253  ; ce  sontfes  cêlésde  notre  parallélogramme. 
Un  astre  doit  donc  nous  paraître  sans,  cesse. en  avant  'de  sa 
vraie  {Aace,  de  la  quantité  ao‘',2.53 , nombre  qu’on  appelle  ^a 
constante  de  F aberration , et  cela  dans  un  sens  parallèle,  à la 
direction  que  suit  actuellepsent  notre  globe.  Une  étoile  située 
dans  le  plan  de  récliptiqne.,  quoiqu’elle  ^ soit" immobile'/ noos 
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parait  osciller  do  part. et  d’antre  fié  son  lieu  réel , tantôt  en  ^ 
avant,  tantôt  en  arrière,  sans  sortir  toutefois  de  ceplan.  L’ex- 
CursiOn  la  plus  grande  est  de  2o",a53,  et  la  période'de  ces 
oscillations  est  juste  d’une  aunée,  pour  décrire  ce  ' petit  arc 
de  Le  Soleil,  qui  ne  sorVpas  de  l’ écliptique , ruais  qui 

reste  fixé  au  centré  de  notre  orbite,  nous  semble  toujours 
en  avant , en  sorte  que  sa  'longitude  est  ^Sans  cesse  diminuée 
de  20*, 253. 

Si  l’étoile  est  hors  de  l’ecliptique,  elle  éprouve  des  déplace-r 
mens  apparens  tant' en  longitude  qu’en  latitude.  Elle  semble 
décrire  annuellement  une  petite  ellipse  autour  de < son  lieu 
réel , oscillant  ainsi  de  manière  à devancer  la  Terre  de  90° dans  - 
. cette, ellipse  fictive,  do^l  le  grand  axe  est  de  ( V.  Vllra- 

nographie.  ) • 

La  jconstante  20", 253  est  trouvée  en  supposant  que  la  l’erre 
décrit  un  cercle  autour  du  Soleil , dont  le  rayon  est  la  moyenne 
distance  à cet  astre  ,.et  se  meut  unifonnéraent  : cette  hypothèse 
érigerait  uné  légère  correction;  cependant  nous  l’adoptèrons.  ■ 

V Bradley,  à quiil’on  doit  la  découverte  de  ce  phénomène, 
faisait  la  constante  de  la  réfraction  égale. â 20”, 00;  mais  les 
recherches  de  Delambre  sur  la  vitesse  de  la  lumière,  déduites 
des  .éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  I’oi\t  conduit  à cette  va- 
leur, 20*, 253.  Plusieurs  astrononies  moderqes  ont  encore  accru 
' ce  nombre.  M>  Besscl  {Asir.  fund.,  p.  112)  le  fait  = 20*, 68, 
par  une  moyenne .tii'ée  de  la  comparaison  de  ,588  observations 
de  dlfi^rentes  étoiles.  M.  de  Lindenau  {Zein.  astr,  , 1. 1 j p.  65) , 
le  prends?:  20", 6096,  d’après  810  observations  d’aso.  dr’.  de  la 
polaire,  faites  par  Bradley , Maskelyne,’Pond  et  Bessel.  L'e 
Strùve  ( Obf.  astr. , Dorpat , t.  III , p.  64  ) ne  donne  k cette 
«.coQslante  qiie  la  valeur  20* ,349,  conclue  d’une  suite  de  693  ob- 
servations de  circompolffires  ,*  et  20*,36i  lorsqu’on  y introduit 
la  combinaison  des  résultats  dus  k M.  Bessel.  Dernièrenlent , le 
J)'"  Brinckley  ( Trans,  philos. , 1821 , p.  35o)  a obtenu 
par  une  moyenne  entre  2033  comparaÎMns'de  didérentes  étoiles. 
Comme  on  remarque  un  grand  rapprochement  entre  ce  nombre 
et  celui  de  M.  StruvC,  bien  que  tirés  de  moyens  diffirens,  et 
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<]u’en  outrn  ils  ont  l’un  et  l’autre  trouvé  ces  résultats  par  la 
comparaison  d’un  grand  nombre  d’étoiles,  M.  Baily  a adopté 
7.0" ,36  pour  la  constante  de  l’aberration  dans  la  composition  de 
• sa  table  ; et  c’est  cette  valeur  que  nous  avons  préférée  aussi 
<lans  la  ndtre  (t.  Vil),  Il  est  vrai  que  les  derniers  travaux  de 
^ M.  .Riebardson  orlt  changé  cettç  détermination  (v.  p.  4>5)  , 
mais  nous  attendrons  pour  adopter  sa  constante  que  les  astro- 
nomes se  soient  prononcés  sur  ce  cbangemeut. 

Quant  à la  supposition  que  notre  globe  a un  mouvement  cii - 
culaire  et  uniforme  dans  l’écliptique,  elle  donne  lieu  à de  pi- 
tites  erreurs.  L'une  tend  à imposer  une  légère  variation  à la 
constante  70", 36 , variation  qui  ne  va  au  plus  qu’à  o*,oo3.  On  y 
a égard  en  introduisant  (i-f-  î e*)  pour  facteur  de  ce  coefficient , . , 
r étant  l’excentricité  de  l^i'cliptiquc , e = o,oi6853.  Mais  cette 
correction  est  négligeable  dans  la  détermination  du  lieu  app.v 
rent  des  étoiles.- 

L’autre  dépen<l  du  lieu  de  l’apogée  solaire , et  est  la  même 
pour  toutes  les  étoiles -pendant  une  longue  suite  d’années.  , 
Celle-ci  est  nécessairement  renfermée  dans'Ie  lieu  moyen  donné 
par  observation,  et  ne  doit  pas  être  prise  en  considération.  Il  ÿ 
a encore  la  vitesse  du  mouvement  diurne  de  la  Terre  ilont 
il  semble  qu’on  devrait  tenir  compte^  mais  l’effet  n’en  est  nul- 
lement appréciable.-  1 . t i , 

374-  Les  formules  générales  pour  déterminer  lesécarts  produits  . 
par  l’aberration  sur  l’asc,  dr.  et  la  déclin,  d’une  étoile  sont 

A/R,  = — 70*  36  (sin  .A  sin  O -|-  cos  * cos’Æ.  cos  ©)  î cos  D, 

'aD  — 70,36  ( cos  A sin  0 — cos  « sm  .Jl  cos  0 ) fînD 
•I  — io,36  sin  • côs  0 cos  D , - • 

en  désignant  par  0 la  longit.  vr.  du  Soleil  j et  par  « l’obliquité 
de  l’écliptique, à un  instantdonné.  Si  l’on  prend 73® 77'  4q*,  ' 
valeur  qui  convient  actuellement  et  pendant  une  longue  suite 
d’années,  ou  trouve 

A/R= — (70,3600  sin0oos>R— y 8,.6768cos0sinill)  sinp 
aD  = — (7o^36oosin0sinÆ-f-  i8"6768cos0cos-^);cosD, 

■ — 8,  io58  cos0cosDt  ‘ ^ . 


I 
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3a5.  Pour  rendre  ces  formules  usuelles,  il  falit!e?urfaMresuIyir 
une  préparation.  Et  d’abord  pour  la  i'*,  posons 

. • i8*,6^68  L 

j’où-  JÆ  = + ,).  ■ 

COS  D COS  « '-J  > ! 

S '•  . . 

L’arc  auxiliaire  8 est  donné  par  la  i " équ.  ; il  faut  le  substituer 
dans  la  a®,  avec  son  signe,  et  l’on  obtient  dJX.  Or  pour  une 
même  étoile,  © varie  seul  chaque  jour,  et  jR.  et  D sont  sensi- 
blement cbnstqns , ou  du  moins  leurs  faibles  changemeus 
n’exercent  ici  pendant  long-temps  aucune  iuQuçnce.  Ainsi  8 est 
constant  , ?i»ssi  bien  que  le  coeff.  de  sin  (©  + 6);  ce  coefficient 
estia  plus  grande  valeur  que  puisse  prendre  dÆ-  On  peut  donc 
calculer'  d’avance , pour  toute  étoile  désignée , l’arc  8 et  ce 
maximum.  ' , . ■ 

Raisonnons  de  même  pour  la  formule  de  déclin. , et  posons 

, ./ , i8',6768  . 8",io58  çot  D s.  . 

2o",36oo  2o,36oo'  cosÆ.’. 

„ . jn.  ‘ HOC  sin  D cds  jft  . 0^1  ’ 

dou  </D  = — 20  ,3ooo.  77 — sin  (0  — 8 ), 

coso  _ 

on  aura  8'  par  la  équ.,  etsubstituant  ditns  la  2',  ôn  trouvera 
</D.  Or  O varie  seul  chaque  jour;  6'  et  le  coeff.  de' sin  (0  — 8’) 
sont  constanspour  une  étoile  quelconque  désignée,  et  )’on  pourra 
calculer  d'avance  les  valeurs  de  f et  de  ce  coefficient,  qui  est  le 
maximum  de  l’aberration  en  déclin.' 

326.  Maintepant  divisons  la  valeur  de  dA  par  i5  pour  ex-  ' 
primer  ce  petit. arc  en  temps,  et  nous  verrons  que  ces  calculs 
sont  exprimés  par  les  formules  ci-après  ; 

tang  8 = G col , log  G = i .g6i5a  , 


maximum  d’aberr.  d'asa.  dr.  = - — 


B sin  .4R 
eus  D cos  8 ’ 


fanjç  6'=  — E tnng  A ^ 


N 


s)’ 


max'mumd’aberr.  de  déclin,- 


la^  O sin  A. 

sin  D cos  jft 


cos  8' 


log'B  = o.iSatSg  — 
l<^  E = '1 .9^5a  — , 
log  F =a'  1.30878  — . 
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ces  équ.  ont  même  forme  que  celles  de  la  natation , p.  460  , et 
l’usage  en  est  semblable.  Le  facteur  Q y est  ici  le  meme 
(log.  Q = 1 .63749  — )•  On  conçoit  maintenant  comment  nous 
avons  pu  calculer  pour  5o  étoiles  les  arcs  6 et  8',  et  les  log.  des 
deux  maxima,  puis  les  inscrire  dans  les  colonnes  de  notre 
table  VIL  Pour  calculer  l’aberration  d’une  étoile  un  jour  donné, 
on  prend  dans  la  Conn.  des  Tems  la  longit.  du  Soleil,  et  on 
l’ajoute  aux  argumens  8 et  8'  : les  sinus  de  cette  somme  doivent 
être  multipliés q>ar  les  maxima  respectifs*,  on  en  ajoute  donc 
les  log.  à ceux  de  ces  maxima  qu’on  lire  de  la 'table.  Mais 
il'  faut'  surtout  avoir  égard  aux  signes  des  sinus,  conformé- 
paent  aux  p^gles  aiccoutumées.  Ici  comme  p.  4^<>j  les  arcs  t et  t' 
sont  toujours  positifs,  aussi  bien  que  les  maxima,  parce  qu’on 
a eu  soin  de  les  rendre  tels.  En  un  mot,  tout  ce  qui  a été  dit 
de  la  nutation  se  reproduit  1 ici,  si  ce  n’est  que  ^aberration 
dépend  de  la  longit.  ■dwSoleil,  tandis  que  la  nutation  dépend 
de  celle  du  nœud  lunaire  . ■ 

327,  M.  Dezacli*  a’publié,' sur  ceS ^incipes , des  tables  qui 
servent  à calculer  la  nutation  et  l’aberration  d’un  grand 
nombre  d’étoiles.  M.  Burdkardt  a donné  dans  la  Conn.  des  Tems 
de  1819  des  tables  qui  donnent  ces  petite^  corrections  pour  4^ 
principales  étoiles  : enfin,  M.  Baily  a publié,  dans  les  Mêmofrer 
de  la  Société  astronomique  de  Londres,  et  d’après  les  forpiules 
de  M.  Bessel , des  tables  très  complètes  qui  donnent  l’aberration 
et  la  nutation  de  2881  étoiles,  ce  qui  suffit  à tous  les  besoins 
de  l’Astronomie.  Cornme  le  calcul  du  lieu  apparent  de  ces  astres 
est  assez  pénible.et  d’un  fréquent  usage,  il  importait  d’abréger 
cette  opération  : les  tables  dont  nous  venons  de  parler  sont  donc 
précieuses. Quant  à nous,  il  noussniiisait  d’indiquer  laconstruc* 
tion  de  notre  table  VIL  L’usage  en  a déjà  été  expliqué  avec  assez 
de  clarté  p<  91* 

328.  Tout  cela  s’applique  aux  planètes,  pour  ce  qui  concerne 

la  nutation;  mais  l’aberration  dépendant  dé  la  distance  R de 
l’astre  à la  Terre,  il  faut  en  faire  le  calcul  par  la  méthode  de  > 
Delambre;  savoir  III, p.  106), 
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a6err.=— g^^^.R  = — o",oô5ja83Rju,  log.  = 3.7565oq4i.  i 

ft  désigne  le  mouvement  diurne  géocentriqne  de  la  planète^ 
, exprimé  en  secondes  d’arcs , soit  en  asc.  dr. , soit  en  déclin.,  soit 
■ enlongit.,  soit  en  latitude.  O^a  donne  à /«  le  signe  — , quand  la 
planète  est  rétrograde  et  qu’on  traite  l’asc,  dr.  ou  la  longit.  ; et 
^ aussi  — , si  le  mouvement  est  vers  le  pôle  austral,  quand  il  s’agit 
''de  la  latitude  ou  de  la  déclin,  fl  est  le  temps  que  la  lumière  em- 
ploie à nous  venir  du  Soleil , exprimé  en  secondes  (493",2). 

f k * 

Le  log.  R est'donné  par  tes  tables  de  la  planète.  Il  sert  encore 

• ■ ' ...  M . ' 

à en  trouver  la  parallaxe , qui  est  = ^ , en  faisant  M='paral- 

taxe  moj,  du  Soleil  ; on  a 

' •'  M ' 

' • ^araW.  Aoriz. /j/anèle  = .g^,  log M = o.g333658. 

/ £t  comme  lè*  demi>d^paètre  est  toujours  en  rapport  constant 
avec  la  parallaxe,  on  irouvera  de  même  le  i*''de  ces  arcs  en 
' contiafssant  ce  rapport  pour  chaque  planète. 

“1  ‘Sur  les^  ascensions  droites  du  Soleil  rnoyen,’  ' ' ' 

) . % 

Sag.  Pour  tirer  de  la  formule  p.  38 1 la  longitude  mojæne 

du  Soleil  à la  date  de  o janvier ‘à  midi  moyen  de  Paris  (ou  le 
3i  décembre) y' il  faut  retrancbei*  29'34'’,i65,qui  est  le  mou- 
erement  en  la  heures  : on  trouve  , 

279®  54' i',36  + I.  27'',6o5844  + t*.  etc. .'. 

Mais  l’asc,  dr.  du'  Soleil  moyen  est  ^ale  à cette  longitude 
moyenne  réduite  én  temps  ; multipliant  donc  par  ^ , il 
vient  ' 

i8*  39' 36' ,09067-!- 1.1*^8403896-}-  r.o,ooo0o  8i46à  667  —à, 

. < est  le  nonibre  d’années  écodléps  depuis  le  i"  janvier  1800  ; 
,èt,  selon  que  le  reste  de  ta  division  de  t par  4 est  o,  i;-2  ou  3, 
on  prend  ' ) 
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« = 3'56', 55535 , 59",i3884.  i' 58', 27*768,  où  41661.  ■ 

Si  l’on  vent  avoir  l’asc,  dr.  moy.  pour  midi  rooy.  de  tout 
autre  jour  de  Tannée,  il  faut  encore 'ajouter  le  produit  de  la 
marché  "diurne  3' 56', 555348  multipliée  par  le  nbwbre 7 de 
jours  écoulés  depuis  le  o janvier.  Ce  facteur  j,  qui  exprime  la’  ' 
date  xinnucUe,  est  connu.  (^.  p.  88.)  Ajoutons  donc  ce  produit, 
et  nou^  aurons  • ' \ 

asc.  dr.  mqy.  — 1 8»  38'  +; . 3'  56",  555348  / ^ ’ 

,4-  i' 36",ogo67  + /.  i",84o3896,  /*.b,poooo8i454  — a-' 

Les  deux  premiers  termes  de  cette  expression  sont  donnés  de 
5 en  5 jours  pour  chaque  date,  dans  la  table  III.  Les  jours  inter- 
médiaires ont  été  supprimés  pour  abréger  cette  table  ; mais  ou 
y supplée  en  prenant,  à la  fin, 'le  mouvement  pour  1 , 2 , 3, . . ^ 
jours,  et  l’ajoutant. 

Quant  aux  autres  termes  de  la  formule , on  en  trouve  la  va- 
leur pour  une  suite  d’années  dans  la  colonne  intitulée  correct 
fions.  Ici,  t désigne  lé  nombre  d’années  écoulées  à compte^  du 
1"  janvier  1800,  « est  donné  par  le  reste  de  la  division  par '4 
du  millésimé  proposé , ou  de  ses  deux  chiffres  à droite.  Ainsi ) en 
i83o,  on  fait  t = 3p,  et  le  reste  de  ^ =2.  On  obtient  ainsi  ce 
qu’il  faut  ajouter  constamment  à tous  les  nombres  de  la  1" 
partie  de  la  table,  pour. avoir  celle  qui  convient  à l’an  i83o. 
On  complète  donc  ainsi  toutes  les  asc.  dr.  du  midi  moyen  de 
cette  année  de  5 en  5 jouis.  Celte  correction  est  variable  avec  t, 
mais  constante  pour  chaque  année  entière.  Dans  eette  addition, 
il  faut  conserver  àila  correction  son  signe,  qui  est  quelque- 
fois ' ' ' 

•33o.  Jusqu’ici,  cette  asc.  dr.  est  compté  deVéquinoxe  moyen, 
et  il  faut  la  compter  de  Véquinoxe  vrai,  c’est-à-dire  tel  qu’il  se 
trouve  déplacé  par  la  nutation. 

Êt  d’abord, la  partie  dé  cet  éfiEet  qui  est  duq  au  Soleil  est. . i 
= — p",07ç  sin,2©  (n°  32o),  Comme  œtte  petite  quantité  re- 
vient périodiquement',  aux  mêmes  dates,  chaque  année,  on  l’a 
comprise  dans  la  table  111, en  sorte  qu’euy  prenant  les  nombres, 
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on  se  trouve  tenir  compte  de  la  nutation  solaire.  Reste  donc  celle 
de  la  Lune j elle  est,  en  temps, 

• ‘ . *y  • * - 

= i*,o585 sinN, — o*,o*3  sin zN  — o",o]3  sin  z(^. 

N est  le  supplément  à 360°  du  Q.  Le  dernier  terme  est  n^ligé  ' . 
deTéqn.  ; il  est  si  faible  qu’on  peut  ne  . pas  s’en  couper.  Quant 
aux  deux  autres  termes^  ils  sont  donnés  sous  le  titre  de  nuta- 
' lion  lunaire  en  asc,  dr.,  dans  la  colonne  iit  de  la  table  IV, 

'pour  toutes  les  valeurs  de  N de  lo  en  ko  ; l’interpolatibn  suffit 
*'  pour  donner  les  nombres  intermédiaires.  ' ' ' 

Voilà  donc'enfin  ce  qu’il  faut  faire  pour  obtenir  l’asc.  dr.  moj. 
pour  un  midi,  moj.  donné  : 

1°.  Tirer  de  la  table  III  les  nombres  qui  répondent  à la  date 
donnée  et  à l’année  propiosée , ainsi  que  les  valeurs  de  N corres- 
jmndantes  j 

' a®.  Trouver  dans  la  table  IV  la  notation  lunaire  qui  répond 

à la  valeur  de  N qu’on  vient  d’obtenir  ; 

E®.  Ajouter  ces  nombres. 

. ' Ce  procédé  a été  mis  en  pratique,  p.  |46,  sur  divers  exemples, 
et  il  est  inutile  d’en  présenter  d’autres. 

33i.  Quant  à l’arc  N,'  voici  la  loi  de  sa  formation.  La  théorie 
des  mouvemens  lunaires  apprend  que  le  nœud  rétrograde  de 
i9°ao'3o",o  par  an,  ou  de  19® ,34i66.  Ainsi , connaissant  son 
lieu  à 'une  époque  donnée,  on  peut  le  calculer  à toute  autre 
époque.  Par  ex,emple,  au  janvier  i83o,  le  nœud' à pour 
longitude  5'z3®  1'  18*  ; en  retranchant  de  cet  arc  la"  marche 
annuelle  prise  î , 2,  3. . . , fois,  on  aifra  le  lien  du  au  com- 
. ' ipencement  des  années  successives  1 83 1 , 1 ^2. c’est  ce  qui 

. a déjà  été  expliqué  p.  dqd,  ainsi  que  le  mouvement  de  ce  point 

< pour  les  différentes  dates  de  l’année  , à raison  de 

3'  10* ,64  O®, 062955  de  rétrogradation  par  jour.  ‘ 

' Ce  calcul  est  facile,  mais  un  peu  long;  on  l’abrège  par  un' pro- 
cédé très  simple.  D’abord,  au  lieu  de  la  longit.  du  nœud,  on 
préfère  le  supplément  à 36o®  qu’on  appelle  N; 'le  décrois- 
sement de  longitude  du  nœud,  qui  exigerait  One  soustraction,  se 
trouve  remplacé  par  une  adilition , la  rétrogradation  augmen~ 
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tant  sans  cesse  ce  supplément  En  outre^on  représente. la  cir>  .. 
conf.  par  iooo,au  Heu  de  36o*,  pour  éviter  les  fractions  com^ 
pletes  et  faciliter  le  calcul.  " - , 

Pour  convertir  m degrés  en  millièmes  de  la  circonf.  on  pose 
^cette  proportion  : si  360*^  valent  1000  , m degr^  valent 
(3  — |)  »»•  H Élut  donc  tripler  m,  et  du  produit  re- 
trancher a fôis^m.Réciprpqueibént,  pour  convertir  les  mil-' 
liëmes  de  circonf.  en  degrés,  il  faut  multiplier  par  o,36. 

..  D’après  cela,  on  trouve  qu’en  i83o  le  supplément  du  Q çst , 
N==:5r9,38,  le  i*'  janvier,  et  que  sa  marche  annuelle  est 
■ 53,7269.  Ainsi, I ans  après  le  1"  ja,nviér  i83o,  . - , 

' • l,  » •/'  T ^ 

ce  supplément  = 5i9,38-f- 53, 7269.  tj-  , ' . 

on  prend  t négatif  pour  les  années  antérieures  è i83o.  ■.  ‘ ' 

^ Le  mouvement,  pour  les  jours  écoulés  depuis  le  1*'  janvier, 

* se  trouve  par  le  produit  63,7269  xy^,y^étapt  la  fraction  d’an- 
' correspondante  à la  date  (v.  table  YIII) , ou  bien  en  mul-v 
tipliant  0,147098  par  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
commencement  de  l’année.  Mais  il  est  inutile  de  faire  oe  der^ 
nier  calcul,  parce  que  le  résultat  en  est  donné  t.  III,  près  la 
date  proposée , et  qu’une  unité  d’érreur  sur  Je  nombre  W n’est 
d’aucune  importance.  ‘ • * 

D’après  cela , cherchons  la  valeur  de  l’argument  N , le  3o  jàin  1818.  Du 
commeuceinent  de  cette  anne'e.à  celui  de  i83o,  il’y  a ta  ans;  — '13; 

Ainsi,  en  i83o. N = 5ig,38 

i . ♦ , . 

Table  m,  3ojain.  37 

' ' — 13  foi»  53,7369 — 6^f,73 

Le  3o  juin  1818. r. . Ü = goi,66. 

Où  a ajouté  1000  pour  rendre  la  soustraction  possible , ce  qui  est  permis, 
puisque  1000  représente  36o°  ou  nne  circonférence  entière.  . 

i.  ■ . ; 

s r 
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Construction  et  usage  des  tables,' 


Les  tables  I et  II , accélération  des  Jijcei,  ei^priraent  la 
maféhe  du  Soleil  moyen  én  asc^  dr: , savoir , la  i en  temps  ' 
moyen,  la  a*  en  temps  sidéral.  D’après  ce  qui  a été  dit  p.  88,  ' 
l’une  donne  les  fractions  de  ^3'  55",  909  , l’autée  i «elles  de 
3'  56", 555 , nonibres  quj  représentent  le  inoBvement  en  24'^. 

Ces  tables  sont  d’un  fréquent  usage  pour  convertir  le  temps 
sidéral  ep  temps  moyen,  et  réciproquement,  ainsi  qu’on  l’a 
exposé  144  > elles  servent  surtout  à calculer  l’heure  sidérale 
par  l’heure  moyenne  (p.  i5i),  ou  réciproqaemept  (p.'i53), 
ainsi  que  les  angles  horaires  ( p.  17a),  l’heure  moyenne  du 
passage  d’une  étoile  au  méridien  (p.  i56).  Il  faut  en  général 
prendre  les  nombres  dans  la  ^tablé  I quand  la  durée  qu’on 
cherche  est  en  temps  moyen,  et  dans  la  table  II  lorsqu’elle  est 
en  temps  sidéral.  ’ ' . 

La  table  III  est  destinée  à faire  connaître  l’asc,  dr.  du  Soleil 
moyen  à midi  moyen  de  Paris , tous  les  jours  de  l’anne'e , ainsi 
que  l’argument  N de  nutation.  La  formation  de  cette  table  a 
été  expliquée  n°  329-,  l’usage  en  est  donné  p.  i44  ^1^ 
vantes.  * , > ■ 

La  table  IV  fait  conna^e  l’effet  de  la  notation  luni-solaire 
sur  l’asc,  dr.  moy.  du  Soleil  en  temps , sur  l’obliquité  de  l’é* 
cllptiquft  et  sur  la  longitude  des  astres.  On  trouvera  n°  3t5 
l’exposition  de  la  théorie  de  ces  petites  variation^,  et, les  for- 
mules qui  servent  à composer  cette  table.  Le  changement  qui 
se  produit  sur  l’asc,  dr.  est  employé  p,  i44?  pour,  Irouveé 
l’asc,  dr.  du  Soleil  moyen  ; celui  d’obliquité  l’a  été  p.  g5  et 
43 1 , pour  corriger,  l’obliquité  moyenne,  et  la  changer  en  vraie  : 
enfin,  celle  de  loagitude  donne  la  position  vfaie  du  point  ver~ 
nal  T ; on  s’en  est  servi  p.  388 , pour  trouver  la  longit.  vraie 
du  Soleil.  ' ^ ‘ 

^ Les  tables  V et  VI  sont  destinées  à donilcr  la  réfraction’;  on 
en  a expliqué  l’usage  et  la  composition  p.  84.  . ‘ 

La  table  VII  est  un  catalogue  des  5o  principalçs  étoiles, 
polir  le  janvier  i83o,,tiré  de  celui  de  la  Société  astrono- 


/ 
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tnique  de  Londres , publié  par  M.  Baüy  ; on  s’accorde  assez  gér 
néralement  à le  considérer  comme  le  plus  exact  de  tous.  On. 
en  a aussi  extrait  les  variations  annuelles^  qui  serrent  à cal-'  . ‘ 

culer  le  mouvement  de  précession  de  l’équinoxe-,  et  à transpor-  , 
tet  les  données  à une  autre  époque , ainsi  qu’on  l’a  expliqué 
p.  89.  Ces  variations  sont  calculées  sur  les  formules  données 
p.  44®‘  ^ besoin  de  connaître  le  facteur  qui  est  la  fraction 

de  Van  correspondante  à une  date  donnée  ; ce  facteur  est  con- 
tenu dans  la  table  YllI,  dont  la  formation  et  l’usage  sont  ex- 
pliqi^  p.  92.  , • \ * 

EuGn,  la  seconde  partie  de  la  table  sert  à corriger  l’àsc.  dr. 
et  la  déclin,  des  étoiles  de  notre  catalogue  de  la  nutation,  et  de 
V aberration}  elle  est  construite  sur  les  équ.  des  p.  4^  ^ 4^4  * 
on  en  a expliqué  l’usage  p.  9t. 

La  table  IX  est  destinée  à faire  connaître  la  petite  quantité 
dont  s’accroît  le  demi~diamètre  de  la  Lune,  à inesure  qu’elle 
s’élève  sur  l’borizon.  Cette  théorie  est  expliquée  p.  6i. 

‘Lorsque  des  observations  de  hauteur  d’un  astre  sont  faites 
près  du  méridien , on  peut  en  tirer  la  latitude  du  lieu , en 
calculant  l’exacte  hauteur  que  prend  cet  astre  quand  il  est 
an  méridien  même.  La  table  X , de  réductions  au  'méridien, 
sert  B faire  ce  calcul  ; vo^ez>en  la  théorie  et  l’usage  p.  199  et 
suiv.  Le  calcul  des  nombres  de  cette  table  est  expliqué  p.  408. 

La  table  XI  sert  à régler  la  lunette  méridienne , et  à la 
faire  servir  aux  observations  de  passage  , quand  elle  n’est  qu’à 
très  peu  près  dans  le  plan  du  méridien.  Cette  théorie  est  ex- 
pliquée p.  168.  . 

La  table  XII  donne  les  valeurs  de  la  parallaxe  de  hauteur 
pour  le  Soleil  ; elle  est  extraite  des  tables  de  Delambre , et 
suppose  la  parallaxe  horizontale  moyenne  de  8* ,8.  ( Voir  à 
ce  sujet  ce  qui  a été  exposé  p.  1 19.) 

La  table  XIII  est  destinée  à donner  l’heure  de  la  haute 
mer  dans  tous  les  ports  dont  on  connaît  l’établissement.  Cette 
théorie  est  expliquée  p.  366. 

La  table  XIV. fait  trouver  la  longitude  moyenne  et  vraie 
du  Soleil , ainsi  que  les  principades  peHurbations  ; c’est  ce 
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qui  a été  expliqué  p.  384-  A est  l’argument  des  perturbations 

de' Vénus , B celui  dé  Jupiter,  G celui  de  la  Lune,  N celui 

• de  nutation  lunaire.  C^tte  partie  de  la*  table  est  composée^sur 

les  formules  de  perturbations  suivantes  : ‘ ^ " 

Vénoï . i . . . .+  5", 63  *m  A — 6*45  sin  aA  — o“,8o  rin  3A  — o*,a4  «ia  4A> 

Jupiter — 7'.ot>  »in  B + a", 67  sin  aB  -f-  o*,i7  un  3B, 

Lnne..  7*iin((  — ô),  _ • 

. Itutaiion....  i8*sinQ. 

La  table  XV  donne  le  lieu  de  la  Lune , conformément  ii  ce  . 
qui  a été  expliqué  p*.  SgS.  ' 

Les  tablm  XVI  et  XVII  remplissent  le  même  objet  pour 
les  planètes.^  (^.  p.  397.)  t , 

* » • r • • * ■ , * 

• •»  X . ■ • , 

x . 
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iccÊLéaiTioN  DES  FIXES.  Marche  duQmoy.  CTI  CISC.  dr. 

r> 

I.  Exprimée  en  temps  moyen.  II.  En  temps  sidéral. 


OIVE  DURÉB  SIDERALE 
en  temps  raoyen^  en  retranchant  poiii 


1 

« • 

heure  9“83  ' 

g** 

.’38"47 

.78 

3' 47"  .0 

3 

19.66 

10 

t .38,3o 

.8 

3.56,g3 

3 

’9.49 

I 

..48,. 3 

'9 

3.  6,76 

4 

39,33 

13 

'•57.95 

3U 

3.16,59 

5 

49..>3 

i3 

3.  7,78 

31 

3.36,43 

6 

58, 93 

•4 

3. .7,61 

33 

3.36,35 

7 

^ .:,8,8. 

.5 

3.37.44 

i3 

3.46,08 

S 

r. .8,64 

.6 

3.37,37 

’4 

3.55;g. 

1 mm. 
a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

0 

to  , 

1 1 

f 

i3 

■4 

i6 

>7  ‘ 

i8 

'9 

30 

3 SCC. 
6 


o*i6 
(1,33 
0.49 
o,6G 
0^83 
0,98 
i,i5 
1 ,3i 
'(47 
.,64 

1 ,80 

i.97 
3,  .3 
a.’Q. 
»,4G 
3,63 
a.  79 
3,95 
3, 1 1 
3,!a8 

o"oi 
, '0,01 


il  m 3^*44 

31  3,60 

3.77 

3,93 
4,10 
4,36 


4>t» 

4.5g 

4.75 

4.9’ 

5, 

5,4i 
5,57 
5. 


C'73 

6,88 

7.04 

7.’' 

7.3? 

7.54 

7.70 

7,86 

8,03 

8,19 

8,35 

8,53 

8,63 

8,85 

9, '7 

9,34 

t),5o 

9.G7 

9i«3 


43  t«c. 


' qni;  düree  moterhe 
s’exprime  en  temps  sidcial, 
en  ajoalant  pour 


. heure  9"86 

g*» 

i'38"7i. 

3 

>9.7’ 

10 

1.38,56 

3 

’9.57 

I 

CO 

M 

4 

39.43 

13 

..58,-38* 

5 

49. ’8 

i3 

3.  8,i3 

6 

59. '4 

'4 

a->7.99 

7 

9,00 

i5 

3.37,85 

8 

.. .8,85 

.6 

a. 37, 70 

1 

min.  à 13 

36  min.  5"9i 

comme  ci»ccntr9» 

37 

6,o.S 

i3 

min.  3". 4 

38 

6,34 

'4 

3,3o 

39 

» 6,4. 

.5 

, 3,46, 

4» 

6,57 

.6 

3,63 

4' 

• C.74 

'7 

’.79 

4a 

. G,go 

.8 

’.9G 

43 

7,06 

'9 

3,  .3 

44 

7,33 

30 

'3,39 

45 

7,3g 

3-f 

3,45 

46 

. 7.56 

33 

3,6. 

47 

7,7a 

i3 

3,78 

48 

7,88 

’4 

3,94 

49 

* 8,o5 

i5 

4..1 

5o 

8,  il 

iC 

4, a? 

5i 

‘ 8,38 

37 

4.43 

5i 

8,54 

38 

4.60 

53 

.8,7' 

>9 

4.7G 

54 

8,87 

3n 

4,9^ 

55 

9,  «4 

3. 

5,09 

56 

9,ao 

3a 

5,30 

57 

9,36 

33 

5,4a 

58 

9,53 

34 

5,59 

5g 

' 9. 69 

35 

SJ:5 

60' 

9.86 

Digitized  by  Google 
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IH.  AfCEMSÎOSS  DROITES  DU  SOLEIL  MOYEN, 

à midi  moyen  de  Papis. 


r 


\ 

*760™”.  .>  ’ TABLE  VI. 


+ + +I  + + + + + I ++  i + I 1+++I  + + + + + I 1 I + + I l++  + + M-++f++>  l'+’  + 


TABL6  DB  PÊCUKAISOUS 


i4‘’i4'  >Ô"ii 
Ô8.-.4.  8,8» 
34.43.  3,68 
5S.  6.ia,i?i' 
M. 311.18,48 


3.j5.  5,o5 
49.14.56,88 
16.  9.40,31 
45.48. 5i,3o 
8. •»4. 14,69 


la. 47. 44,83 
Ga. 3g. 59, 94 
i5.3i <a4,3o 
a 43.aa,36 
.5{r3S.ai,73 


6..  58.  i,o3 

19. 19. 53.,  5a 
a6.  o.44>i^ 

14.35.31, Si 
ia.4i.3i,36 


I . A.a8,(>o 

3o.3>;i3,88 

27- 

i4.i7.3<},^, 

a8,  9.  6,65’ 


+ i7,aa7 
-jr  19,068 

4-  19,355 
4-  tà.'>7? 
'4-  ai, 043 


l'NAPOU 


VIII.  Fraction  de  l’année  correspondante  à chaque  date. 


IX.  Augmentation  du  ^enii-dîamètre  Iiorizontal 
' ’ ' V de  la  Lune. 


OIStl.RCE 

zvnitliale. 

âaoteür. 

DEMI-DIAMÈTRE  BORIZOKTAL. 

i4'  3o' 

i5'  0" 

i5'  3o” 

16'  0“ 

16'  3o' 

17'  0" 

qo“ 

88 

8() 

8'f 

8a 

» 

O* 

a 

4 

6 

8 

g"lf) 

0,58 
I ,oS 
i,5i 
>,98 

0"  la 
0,6a 
1,1a 
l,6a 
a,  la 

o"i3 
0,66 
I ,ao 

',74 

a, 37 

o*i4 
0,71 
I ,a8 
1 ,86 
a,  4 a 

( 

o*i5 
0,-6 
1,37 
>,98 
a, 58 

°"'7  5 

0,81 
1,46 
9,  10 

9,75 

8o 

’r- 

1 

/ * 

10 

1 

11 

. 18 

a,44 
a, 90'» 
3,36 
3,8a 
4.^7 

a,  6 a 
3,11 
3,61 

4,«) 

4,58 

a, 80 
3,33 
3,86 
4,38 

4,89 

3:§e' 

4,11 

4.67 

5,39 

1 

3 18 
3,78 

i;?4 

3,3g  ■ 
4,0a 
4,66 
5,a8 
5,90 
1 

69 

r>6  » 

63  ^ 

60  . 

57.' 

• ai 

3o 

33 

k& 

6,  ai 
6,86 
7.47 

5,ag 

7,35 

7,99 

5,66 

6,4' 

7, '4 
7,85 
8,55  , 

6,o3 

6,83 

7,61 

6,37 

9," 

*. 

6,41. 

7,a6 
8, 10 

. 8,93 
9,70 

'6,8a 

A’/.’  ■ 
8,61 

9.47  ■ 

io,3o> 

48 

« 

36 

39 

4a 

\ 45 

48 

8,06 

«,6a 

9. '6 
9,68 
10, 16 

8,6a 

9,33 

9,80 

10,36 

10,88 

9,33 

9.86 

10,48 

"’ll 

1 1 ,63 

9,?3 
10, 5i  " 
n,i7 
11,80 
*^,4o 

10,46 

»','9 
11,89 
la, 56 
i3,ao 

lt,IT 
1 1,88 
ia,63 

■ 3,34 

14, oa 

3f)  • 

1 36 
33 
3o 
V 

5i 

ÎP 

60 

63 

,$  • 

,10,63  ■ 
11,07 

M.47 
11,84 
'3, '9 

11,38 

11,84 

ia,a7 

13,67 

i3,o4 

la,  16 
ia,66 
i3,ia 
i3,55 
i3,94 

i3,5o 

14,86 

13.80 
i4,36 
.14,88 

>5,37 

15.81 

■ 

i5,8i 
16, 3a 
'6,79 

a4 

ai 

18 

i5 

la  ‘ 

‘66 
6g  > 

78 

t 

13,49/ 

ia,77 

i3,oo 

i3,ai 

i3,38 

i3,37 

i3,66 

>3,93 

i4,i3 

i4,3i 

14.39 

i4,6o 

i4,88 

i5,ii 

i5,3o 

i5,ai 

;s:S 

16,11 
16, 3i  * 

16, ai 
16, 56 
16,88 
17,13 
17,36 

17,32 

17,60 

'7.93 

19,,  90  1 

18,43 

î ' 

3 

0 

81 

8^ 

87 

90 

) 

i3,5i 

i3,6o 

i3,66' 

13,67 

14,45 

1^55 

ii,6i 

14, 63  ^ 

i5,45 

i5,5fl 

i5,6a 

i5,64 

;l:S 

16, 65 

i(>  68^ 

'7.53 

17,65 

■7,y3 

18,61 

18, 8a 
r8Î85 

I [)V^^ 


K 

X.  RÉDUCTION  AU  MÉRIDIEN.  ' i 


I 


^ Suite  de  la  Table  X. 


XI.  VAixüR  DE  a.  XIL  PARALLàxEOpourle  i"  j,  duinois. 


DIol'''  -.  by  ■ '-logl 


Tabi.e  Xlll.  Pour  trouver  l’heure  de  la  haute  riier, 


ARGOMENs.  Parallojce  horizontale  de  la  Lune  et  heure  de 
son  passage- au^  méridien. 


([  pas». 

C 

Parall. 

Parall. 

Parall. 

c 

Parall. 

Parall. 

c 

périfLèe 

moy.  dist» 

fipoeée 

mctidicD. 

par.  üo'. 

üaL 

5g', 

<* 

.5, S'. 

par.  57'. 

56'. 

55'. 

par.  54'. 

on 

— 3' 7 

— a'8 

“ i'9 

— l'o 

o'o 

*4*  i' 8 

4-  3'7 

-4-  5'fi 

î</ 

- 8,a 

- 7, S 

— 6,8 

- 6,1 

- 5^ 

— 4,0 

— a,(> 

— 1,1 

— ia,() 

— ia,a 

-■',7 

-II, a 

— 10,7 

- Îk7 

- lé 

i3h  OU  il' 

— 17.5 

—17.3 

-17,0 

— 1G.8 

— 16,6 

— 16, 1 

— 15,6 

— 15, 1 

2ü! 

— aa,3 

— aa.3 

— :»'^,3 

— aa,3 

— aa,3 

— aa.3 

— 22,3 

— 22.3 

—37,0 

->7,4 

—27,- 

—27,8 



— a8,5 

—28,0 

—29,4 

i4^  nu  aà 

— ■'î'iO 

—3a,  4 

-33,1 

— 12,8 

-31.8 

-35,7 

-.36.-7 

20' 

— 3Ü.3 

-3,,. 

—37,^ 

—38,5 

—.,39.2 

— 1o,6 

— 42^0 

=îv» 

40' 

— 

-4>,8 

—4»,  7 

-4'." 

— 11,^ 

=4(0 

-18,2. 

— 5ü,  1 

i5l>  ou  ' 3I1 

I 

-4',, 3 

— i7,4 

— 49,7 

— 5a, 0 

—•4,2 

—56,5 

ao' 

— 

— 5o,6 

— 5i,*j 

— 53,  a 

—57,2 

— 5<),9 

— 6a,  6 

iç/ 

— 

—54,3 

—5^,0 

-57,4 

— -'8,0 

— 6',ü 

-61,9 

— 68,9 

ou  4*" 

— 56,0 

—57,': 

— 59,3 

-6t,o 

— 6a, 7 

— 66,0 

—69.4 

—72,8 

y ^ 

—.58,6 

— ^io.é 

—6a,  a 

— 6|,i 

— 65,9 

—69,5 

— 73,r 

-76.8 

1 

— 60.5 

—6a,  4 

-64,3 

— 6fi,a 

— 68,  a 

—72,0 

H n*»  ou  5i‘ 

— 61,5 

-4i3,.S 

=65,.'. 

— 6-J 

-69,4 

-73.3 

— 77>2 

—8 1 , 1 " 

ao' 

—61.3 

-«3,3 

—65, a 

—67, a 

— 69, 1 

— l'ifO 

—^,9 

— 80,8 

40' 

— 5<),() 

-61,7 

—63,5 

/;*•:  .7 

— “ v7t/yj 

-(?8i9 

—72,5 

—76,1 

î8h  ou  6h 

— .'W.a 

—57,9 

-5Ç)A 

—61, a 

— Sa, 2 

—66.3 

—60,7 

—7'^iî 

ao' 

—49,9 

— 5i  ,a 

— .5a,  6 

- 5,3,9 

— 56',  5 

—61,8 

40' 

—44,9 

—46,0 

— 47,0 

—49,0 

— ,5l,I 

—53.2 

ou  7*> 

— .3a,i 

— 3a,  6 

—33.1 

=33,6 

— 3i,o 

— 35.0 

^36,0 

—37,0 

ao' 

— aa,3 

— aa , 3 

— aa,3 

-^2,3 

— aa,3 

— 22,3 

— 22,3 

— 22,3 

K 

— la, 5 

— ia,o 

— II. ,5 

— 1 1,0 

— lO,  ^ 

— 2a5 

,-  7,6 

'.îoh  ou  8^ 

— '.7 

— 0,7 

-+-  0,4 

4-  1 ,5 

4-  9,5 

4-  4,5 

4-  6,5 

•+■  8,6 

ao' 

-f-  iLi 

4- 

+ 8,0 

.4-  Sk3 

-f-i2,o 

4-i1,6 

-t-17,3 

4‘>' 

4-11,6 

-H  373 

-f-l.'),o 

4-16,7 

-h  i8, 4 

4-ai,S 

-^a5,a 

-t-2.S,6 

■Jih  ou  gh 

-f-i3^ 

4-i5,4 

-+-I7,-' 

4-19,0 

4"  20,7 

4-24,3 

4-27,9 

4-II.-5, 

■4-i6-,8 

+an,7 

4-aa,6 

4-  2tt4 

4-ab, 

4-32,1 

-1-36,3 

40' 

4-17,0 

4-iS,g 

-4-ao,i) 

-f-aa,8 

4-  a4,8 

4-28,7 

-f-36,6 

ou  loh 

±i3-iî 

4-19.^ 

4-21,7 

4-  a3,6 

4-27,4 

-F3r,2 

4-35, I 

2ù' 

4-14, 1 

4-^5,g 

4-17,7 

-P'9,4 

4-  ai, 3 

+5^8 

4^ 

-,-f-3a,a 

4b' 

4-11,4 

-fi3,i 

-f-i6,5 

-4-'  ïllâ 

47iT:.5 

4-24,9 

4-a8-,.3 

a3*>  ou  1 1 h 

'+  8^2 

4-  9i8 

4-11,3 

4-12,8 

*4' ^ 

-f-17,3 

-4-20,4 

-1-23,5 

ao' 

4- 

+ lé 

-h 

-4-  10.0 

.-+■13,7 

4-i5, 1 

■4*18,  I 

Éf 

4- 

± 

4-  iTP 

4-  4To 

4-  '.î 

-h  m.7. 

a4*‘  ou  lah 

- 3,7 

— a, H 

- ÜS 

— j_ji> 

0,0 

4-  i,.8 

+Æ 

=à 

{S{  NAPCLi  \^\ 

\o\ 


XIV.  TABLE  DU  SOLEIL.  ' ^ 

J 

Époque  : Minuit  temps  moyen  de  Paris , qui  commence 

Vannée  civile. 


▲ RHEES. 

LOrfClT.  MOT. 

llfOM.  MOT.  r. 

A 

B 

G 

' ^ • 

i83o 

9*10°  b'ijri"f> 

O*  0°  &56" 

880 

480  , 
"565 

ÜJ 

5i9 

îi 

t).53.3‘),a 

I i.a()..5i.35 

5i4 

571 

573 

i» 

ô.:iQ.io,7 

1 I .aq.3G. i4 

f)4q 

fë 

6a7 

33 

io.a3.b(),b. 

O,  o.ao.  _i 

7t>ü 

733 

68 1 

i 

m 

To.  g- io, 1 
<)..')5.ao,6 

ili 

0.  0.  4-4® 

âs; 

817 

685 

P 

043 

"•39-4<)iO 

II 

QO| 

q85 

045 

4 1)5 

% - 
|9 

io.a5.5o,a 

O J o.i7.4;>  , 

068 

a3q 

29!) 

895 

10. I I .3n,6 
<)-57.h,i 

O.  O.  a -ai 

ii.ag  47.  3 

893 

5i8 

ir>o 

5ï9 

949 

oo3 

q.4a*5i,() 

1^.19.31^ 

143 

3^4 

829 

o56 

U ^ 

|3oi, 

. I- 

at)®34'  q"()o 

ao»34'  4*  8 

5i,î 

9’4.2 

—35,0 

16,4 

4.4 

q.5i .a3,3o 

q.Si.aa,  û 

U±J 

338.8 

>.5  . 

g La  h. 

• O ■ bç)  ■ b,  a 
o . aq . 34  ',  iG 

o.fiq  8,  a 
o.ao.34,08 

m 

= ii- 

83^9 

'2.0 

lIî 

0,  I 
0,0  • 

g 1 h. 

O.  a.a7,Sb 

0.  a.a7,84 

0,0*7 

— 0,1 

0,0 

;.S 

1 

PERTURBATIONS. 


« 

ÀRC.' 

A 

B 

G 

▲EC. 

.àRO. 

A 

B 

G 

ARC. 

0 

— n"oo 

— o"oo 

-f-o"oo 

lOOO 

i.5o 

-f:  G743 

+7"à» 

• 760 

— i.aT 

— o,a3 

-i-0.87 

980 

a6.ï 

+ 2,26 

— 2 >44 

+Ii49 

240 

lîL 

— 3,'JD 

— n 5l 

+ '.8- 

^0 

aSo 

+ «Trâ 

— 2ib6 

730 

s: 

— 3,01 

-t-a.;6 

940 

3oo 

+ 0763 

—0,38 

+7.i3 

üa 

-3,46 

— i.aa 

-P3,6i 

9*0 

^20. 

-H»o,a» 

680 

100 

— .70 

+4.4' 

900 

.yo 

+ 10. 5a 

—8, 

-♦-6,33 

660 

no 

— 3,nq 

+5,  i3 

88a 

JBo 

+10,3» 

— 8.01 

+5,78 

6^0 

Hà 

— a,3o 

— a.9< 

-4-5,78 

bèo 

38» 

+ 9.6<) 

+5,  i3 

6ao 

• 160 

— I ,o3 

—3,67 

-r(i..T) 

840 

400 

-f-  ^,*74 

+4iil 

Goo 

180 

-f-0.47 

=4^ 

+6,79 

8ao 

^211 

+ 7.3;> 

—5,6» 

58o 

300 

+a,oü 

— 5,33 

+2.  '3 

Hoo 

4.40 

— 4,3f) 

+1,26 

56o 

310 

— 6.06 

+7,37 

780 

4(i» 

+ EM 

—3,01 

^0 

340 

-t-5.65 

— G, *78 

+7,49 

76» 

480 

+ a. 11 

—1,54 

-4-0,8'!; 

5ao 

a5o 

-1-6,43 

—7.10 

+2.5» 

760 

500 

+ 0,00 

—0,00 

+0,0» 

5ob 

. 

Quand  l’arguincnl  A,  B ou  G passe  5oo,  il  faut  prendre  le  nombre  de  ^ 
la  ta^Tè'ÎTi  signe  cùnlralrc.  _ 
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XV.  TABLE  DE  LA  LUNE. 


io.3tt.^,7o 


3.Q0060 

5.3366g 

î.8i.’-5ii 


,3011913 


19,313091 


+i8^S';-4 

-46..io^ 


+18' 54*5 
-46.  ^ 


Époque  : minuit  temps*moj.  à Paris,  qui  commenne 
l’année  civile. 


Années.  Longit.  moj. 


1 1*360  o'  1 1"9 

8.  j}0.33,3 

L,  7.30.  3,(> 

().3fi.  61  13, () 
3.  5.39.18,3 


1 1 . • . 'J|V/  . ^ 1 

3.i6.4o-  0,3 

7.3C).  i37i4,t> 


Anoin.  nioy.  A. 


3.3^  34.35,9 

5.35. 17.56,0 
9.  7.  .5.iorr 

0.  ^48.3o.3 

1.  4.31 .5o,4 
Q.  3 . 1 .5 . 1 0 ■ 5 


3*  i5«.53'  k/' 

6.35.39.35 

II.  5.  b • 59 
3.36.55.53 
a,  6.33.16 

o\  t6.  10 .41 
4-35. .48.  5 
1).  17.36.58 
1 .37.14.33 

!L  6.51:47 

III.  16.39.  '3 


6'  3*58' ^6"“ 
LL.  1 •4».3Î 
4^  0. 34 «33 
9 T3.30.55 

3.11.  3.43 

7 . 9.46^.33 
O.  8.39.17 
5.3n.35..5o 
>0.19.  8. 38 
3 17.5! .35 

8.16.34.13 


XVI.  TABLE  DES  PLANÈTES. 


à 

Log  A + 
en  secondes 

Log  B 4- 
en  secondes 

Log  C + 
en  secondes 

Log  D — 
en  secondes 

3? 

4.9363380 

4.03073 

3.37697 

3.88768 

0 

3.431893  i 

1 .08814 

• 

3.36730 

0' 

4.5846o45 

3.34oi6 

3 ■ 3.5.566 

' -73159 

V 

‘ 4.31)84548 

3.77730 

1 . 39683  ■ 

1.43370 

,Î2 

4.36301 35 

3.90809 

I .5o4i8 

i-OîttiS 

4.3844633 

^•74934 

I .44304 

0.97^4 

M = 

0,3963837 

0,7333485 

1 ,53o3i6i 


Grande  inégalité  de  Jupiter  et  de  Saturne. 


■ 833 

+i8'5i"8 


i833 


+i8'^9"i 


+ 1^46" 

-4*43,4 


XVII.  MOUVEMENS  PLÀNÉTATBES 


Plan. 

Hcvolul.  si<lciale. 

IMouTfSicnt  luoycn  en  Ion(>iimU’. 

En  i jour. 

En  3n  jours. 

En  365  jours. 

? 

9 

cf, 

TC 

V 

•i« 

r ^7^9^'9  258o 
aai,70o 
()S6,979  6 [58 
433a, 58'|  8a i a 
io7')ü,ai9  8174 
3uü8'i,8ao  829(1 

4*  5'  3a"  56 
1.36.  7,81 
o.3i  .a(),66 
n.  4.5g,a6 
0.  a.  0,59 
0.  0.42,37 

iaa‘’4(<'  i6"74 
4.S.  3.54,a5 
15.43.19,67 

i.ag.37,80 
I.  0.17,75 
o.ai . i i ,o5 

,53“33'  3"6 
224.47.29,7 
i9'->ÿ-  9,1 
3o . 20 . 3 i , 9 
la. i3. 36, i 

4.17.45,1 

!'■ 

I-'  ! 


Mouvement  ilu  pctibeüc. 

Mouvemont  du  Q. 

Inclin. 

> t 

En  i j. 

Fil  3o  j. 

IJn  365  j. 

En  i j. 

En  3(1  j.  . 

En  305  j 

En  i83o 

9 

9 

Il"  1 53 
o,ia9 

4"^KI 

3,8(> 

5.5"  9 4 
46,98 

o"ii6 

0,084 

3"4« 

a, 52 

Ja'-aO 

3o,66 

7°  0'  ao''6 
3.a3.a7, ■ 

O* 

0,  i8o- 

5,4' 

65,83 

0,069 

a,oC 

a5,oo 

i.5i.  6, a 

TC 

0,  i56 

4,66 

56,75 

«,09} 

a,  8a 

34, 3i 

1.18.44,5 

î> 

0,  190 

(1,3.3 

69,41 

0 , U1S4 

a,53 

3o,6t 

a.  39. 3 1,0. 

o.''4* 

. 4,3i 

5a,4(i 

0,039 

'.*7 

14, i5 

0.46.39,3 

MERCURE. 


Ans. 

Longil.  nioy. 

perlO,  2'i  :jo 

Qi'i6" 

i83o 

3i 

3a 

33 

U 

10'  io»2  l'54“5 

0.  4.  6.58,1 

1. a7..5o.  1,7 
3. a5. 38. 37, 9 

5.19.31.41,5 

7.i3.  443,1 

48'  7" 
49-  3 
49- 5q 
50.55 
5i  .Si 
53-47 

18'  i3" 

18.55 

19.37 

20.  19 
Jl.  2 

ai. 44 

MARS. 

Ans. 

Longit.  moy. 

l'crili.  1 t'a» 

R 

i83o 
• 3i 
3a 
33 

U 

a*.  5®  4'4o"3 
1 . i6.ai . 49,8 
7 37.38.59,3 

а.  9.37.35,3 

б. a6.4i.'|.4,7 
3 . a . 1 . 5 4 , 1 

55'  46" 
.56., 5 a 
5;., 58 

59.  3 

60.  9 

61 . .55 

la'  8" 

1 2 . 33 
12.58 

13. a3 

13.48 

14 . i3 

! y 

SAT  URINE. 

Ans. 

Lonf:ît.  moy 

piirili  a'ag” 

Q3'aao 

lb3o 
3i 
3 a 
3.3 
3i 
35 

4*1 0»  7'35"9 
4.33.31 . 1 1 ,9 

5.  4.34.48,0 
5. 16. 5(1. 34, 7 
5.39.  4-  “i8 

6.  l'i . i7..3é4ç 

43'  a" 

ii:\\ 

.'|6 . 3(1 

47- 4«, 

48-  49 

1 r 29" 

12.  n 

12.  Jl 

13.  2 
i?.33 

14.  3 

:f 


VÉ1\LS. 


Lon(;it.  raoy. 


a*  O*  5^37"  5 
9.15.4a.  7, a 
5.  o.a9.3(>,9 
0.  iti.55. 14,4 

8.  i.4o.4'i,i 

3.  i(i.a8.i3,8j 


pcrili.  4'  9®  Q a'i5" 


!È. 


6'  35" 
7.a3 
8. 10 

8.57 

9 4l 
H).3i 


I 


JUPITER. 


U<  ii"it.  mov. 


a»  43'  i4"3 

3.  3.4(i,3 

3. a^.i8,a 

3.49.49,5 

4.  K*. 31  y 5 
4.3i>.5ï,5 


périh.  Il»  IQ  J'  8* 

35'  .59“ 

. 3(5. 5ü 

37 . 5a 

38. 4^ 

3g.3(i 

40.42 


LRA^US. 


lo'  a”a7'  9"(> 
10.  (i.4.5.3i,a 

I II . Il . 3 . 1 (i , 4 
10. i5.ai . 43,8 
10. ig.39. a8,8 

I O . a i . 57 . 1 4 , 0 


^ L^j^ijuc  é»l  à minuit  ruoy.  do  Paris,  qui  scparo  lo  ^ 


."07744 


•v 


i. 

«r  ,- 

X ^ 


> 

r:.'- 


Digitized  by  Google 


1 


J 

k 


X 


Digitized  by  Gqogle 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


T 


I 


